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In this thesis sanitary waste water and rainwater sewer system project for the Škofja Loka settlement 
Puštal is presented. I present the process of sewer system planning, from basic factors that have an  
influence on planning and choosing proper sewer system, to final calculations and investment value. 
According to the existing state of the sewer system, expected developments in the area, settlement and 
hydrologic characteristics and topography, two different solutions for sanitary waste water are made.  
Each section of the rainwater and sanitary water sewer system is dimensioned and hydraulic calculated 
with a computer software Sewer+ 2011. After the calculation of the two different solutions, a 
proposition of the most appropriate sewer system for the relevant settlement is made. 
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1 UVOD 
 
V Republiki Sloveniji se na nivoju lokalnih skupnosti vse pogosteje lotevajo izgradnje komunalne 
infrastrukture. Odločitev za izgradnjo izhaja iz Operativnega programa odvajanja in čiščenja 
komunalne odpadne vode, ki je eden ključnih izvedbenih aktov za doseganje ciljev iz Nacionalnega 
programa varstva okolja. 
 
Operativni program odvajanja in čiščenja odpadnih voda se  nanaša na varstvo vseh površinskih in 
podzemnih voda na območju Republike Slovenije pred onesnaženjem okolja zaradi odvajanja 
komunalne odpadne vode in določa območja poselitve, za katera je potrebno v predpisanih rokih, 
najkasneje pa do konca leta 2017, zagotoviti odvajanje komunalne odpadne vode v javno kanalizacijo 
in ustrezno čiščenje vseh komunalnih odpadnih in padavinskih voda. 
 
Za občino Škofja Loka je bila izvedena generalna študija odvajanja komunalnih odpadnih voda in 
padavinskih voda, po kateri je potrebno posodobiti posamezne odseke mestnega zbirnega kanala in 
rekonstruirati obstoječe ter izgraditi nove kanalizacijske vode v obstoječih ter novih naseljih.  
Mesto Škofja Loka ima po večini zgrajeno kanalizacijo, ki jo je potrebno ponekod obnoviti in 
dograditi.  
Večina kanalizacije je zgrajene v mešanem sistemu za sanitarno odpadno vodo ter padavinsko vodo z 
utrjenih površin. 
Naselja Vešter, Binkelj, Stara Loka, Grenc, Virmaše in Sveti Duh so delno opremljena s kanalizacijo. 
Brez kanalizacije pa so naselja Verlog, Trnje, Vincarje, Podpulfrca, Bodovlje, Zminec, Dorfarje, 
Forme in Puštal. 
Tako je občina Škofja Loka začela s pripravo Občinskega podrobnega prostorskega načrta (OPPN) za 
naselje Puštal. V prvi polovici leta 2008 je bil sprejet Odlok o občinskem podrobnem prostorskem 
načrtu za gradnjo infrastrukturnih objektov in naprav v naselju Puštal. S tem so bili določeni lokacijski 
pogoji za pripravo projektov za pridobitev gradbenega dovoljenja po predpisih o graditvi objektov ter 
prostorski ukrepi po tem zakonu.    
V diplomski nalogi bom predstavil idejno rešitev odvodnjavanja sanitarnih odpadnih in padavinskih 
voda v naselju Puštal. Puštal je mestno naselje z manj kot 1000 prebivalci, ki leži na desnem bregu 
Poljanske Sore. Pomembni dejavniki pri načrtovanju kanalizacijskih vodov so topografija, hidrološke 
in geološke značilnosti ter tip poselitve na obravnavanem območju. V delu bom opisal postopek 
načrtovanja kanalizacijskega omrežja, potrebni računski model in hidravliko za načrtovani sistem. Za 
načrtovanje in hidravlični izračun sem uporabil računalniški program Sewer+ 2011, katerega bom tudi 
predstavil. Rezultat diplomske naloge bo izdelana idejna rešitev kanalizacijskega sistema ter ocena 
stroškov investicije za več variant izvedbe.
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2 VRSTE KANALIZACIJSKIH SISTEMOV  
 
2.1 Gravitacijski kanalizacijski sistem 
Kanalizacijski sistemi so na splošno gravitacijski, ker za odvodnjavanje odpadne vode izkoriščajo silo 
teže in tečejo navzol v smeri padca terena ali odvodnika. Na ravninskih delih, kjer je potrebno prečkati 
vodotoke ali pa odpadno vodo prečrpavati v višje ležeče kanale, nalogo opravljajo črpališča. Na 
območjih, kjer je treba odpadno vodo prečrpavati, je kanalizacijsko omrežje v večini zasnovano v 
ločenem sistemu, kar pomeni, da se padavinska voda vodi posebej in se odvaja v najbližji odvodnik ali 
ponikalnice. Odpadno vodo lahko izpustimo v okolje, ko se ta pred izpustom mehansko in biološko 
prečisti v čistilni napravi. Tako prečiščeno vodo nadzorovano in skladno s predpisi vrnemo v naravno 
okolje. 
 
Gravitacijski način odvodnjavanja kanalizacije za svoje delovanje ne potrebuje dodatnih virov 
energije, razen na črpališčih, zato so stroški obratovanja minimalni.  
Kanalizacijski sistem je sestavljen iz različnih dimenzij cevi in tehnoloških objektov, kot so črpališča, 
razbremenilniki, zadrževalni bazeni, združitveni objekti, revizijski jaški, lovilci olj in peskolovi ter 
čistilne naprave.  
Revizijski jaški so postavljeni ob vsaki spremembi dimenzije cevi ali trasi kanala na predpisanih 
razdaljah, zato je dostop do kanalov in čiščenje sistema dokaj enostavno.  
Uporabljeni materiali za cevi in revizijske jaške so navadno beton, armirani beton, poliester, armirani 
poliester - GRP, polivinil klorid - PVC, polipropilen - PP in polietilen - PE.  
 
2.2 Tlačni kanalizacijski sistem 
 
Tlačni kanalizacijski sistem deluje na principu tlaka v ceveh. Tlačna črpalka na začetku sistema 
potiska odpadno vodo po tlačnih ceveh do čistilne naprave, oziroma na višjo koto terena. Cevi morajo 
biti prav tako kot cevi za vodovodna omrežja odporne na tlak. Uporabljajo se cevi iz PE - polietilena, 
ki jih na odsekih varimo z elektro varilnimi spojkami. Čelno varjenje cevi je prepovedano, saj se 
zaradi takšnega varjenja zmanjša pretočnost zaradi grbin, ki nastanejo pri zvaru na notranji strani 
cevi. 
 
2.3 Vakuumski kanalizacijski sistem 
 
Osnovni namen vakuumske kanalizacije je odvod odpadne vode iz gospodinjstev, obrti in industrije. 
Uporaba takšnega sistema je primerna za ravninska področja, kjer ni zadostnega naravnega terenskega 
naklona, za območje barja, obmorska in objezerska naselja ter območja z visoko podtalnico. Vgrajuje 
se tudi takrat, ko je sestava in nosilnost tal neugodna za izvedbo klasične gravitacijske kanalizacije. 
Primerno območje uporabe so tudi redko naseljena območja in območja, kjer je odvod odpadne vode 
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vezano na sezono (počitniška naselja, kampi …). Uporablja se tudi pri sanaciji industrijskih površin in 
starih mestnih središč z ozkimi ulicami, kjer je zamenjava obstoječe gravitacijske kanalizacije zaradi 
omejenosti prostora zelo otežena. 
(Maleiner, Gradbeni vestnik, februar 2005) 
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3 URBANISTIČNE HIDROLOŠKE IN DEMOGRAFSKE PODLOGE OBRAVNAVANEGA 
OBMOČJA 
 
3.1 Značilnosti območja Škofje Loke 
 
Mesto Škofja Loka leži ob sotočju Poljanske in Selške Sore, neposredno na prehodu ravnega, s 
prodom nasutega Sorškega polja, in reliefno razgibanim Škofjeloškim in Polhograjskim hribovjem. 
Škofja Loka spada med najbolj ohranjena srednjeveška mesta v Sloveniji in je gospodarsko, kulturno, 
izobraževalno in upravno središče občine Škofja Loka. Škofjeloško ozemlje je bilo naseljeno že vse od 
bakrene dobe (4. in 3. tisočletje pr. n. š.), za kar pričajo arheološke najdbe.  
Škofja Loka je srednjeveško mesto in središče istoimenske občine. Prvič je bila omenjena kot trg leta 
1248, leta 1274 pa kot mesto. Zapisi navajajo, da je bila leta 1397 obdana z obzidjem s petimi 
obrambnimi stolpi in mestnimi vrati. Od srednjega veka dalje se je podoba mesta le malo spreminjala, 
zato je bilo leta 1987 mesto razglašeno za kulturni spomenik. 
 
 
Slika 1: Lega območja Škofje Loka. 
Vir:  http://geopedia.si/#T105_x448146.115_y111596.801_s12_b4. 
 
Današnja Občina Škofja Loka obsega 146 km2, od tega je (po podatkih iz leta 2007) 8202 ha gozdov, 
2654 ha kmetijskih zemljišč in 320 ha stavbnih zemljišč. Povprečna nadmorska višina znaša 443 m. 
Dolžina občinske meje znaša 98,2 km. Vključujoč obe Sori znaša dolžina vodotokov 190 km. Občina 
ima 373,8 km kategoriziranih cest (2007), od tega 8,8 km kolesarskih stez. 
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Občina obsega 62 naselij v 11 krajevnih skupnostih in meji z Občinami Kranj, Železniki, Medvode, 




V občini živi 22.507 prebivalcev (stanje 31.12.2007). Osrednje naselje in glavno zaposlitveno središče 
je mesto Škofja Loka, ki šteje 12.264 prebivalcev, kar predstavlja več kot polovico (54,5%) vsega 
prebivalstva občine. 
Vir:  http://www.skofjaloka.si/default.aspx?Tip=1551651&KeyID=23&Naslov=OSkofjiLoki  
 
Po podatkih Statističnega urada Republike Slovenije, »Popis prebivalstva, gospodinjstev in stanovanj 
2002«, živi v Škofji Loki 12289 prebivalcev.  
Prebivalci živijo v 3409 družinah in 4294 gospodinjstvih s povprečnim številom članov na 
gospodinjstvo 2,8. 
Vir:  http://www.stat.si/popis2002/si/rezultati/rezultati_red.asp?ter=NAS&sifra=122  
 
ŠKOFJA LOKA (občina ŠKOFJA LOKA)
Število prebivalcev 12.289
Število moških 6.019 
Število žensk 6.270 
Površina naselja, km2 4,5 
Gostota prebivalstva, preb/km2 2.745 
Število družin 3.409 
Število gospodinjstev 4.294 
Povprečna velikost gospodinjstev 2,8 
Število stanovanj 4.507 
 
 
Preglednica 1:  Prebivalstvo Škofje Loke. 
Vir:  http://www.stat.si/krajevnaimena/ 
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Naselje Puštal, ki spada pod krajevno skupnost Škofja Loka - Mesto, se je po podatkih popisa 
prebivalstva z leti povečevalo. Po podatkih Statističnega urada Republike Slovenije, »Popis 
prebivalstva, gospodinjstev in stanovanj 2002«, živijo v naselju Puštal 604 prebivalci. 
 
Št. Ime naselja ŠTEVILO PREBIVALCEV PO POPISU 
  1869 1900 1931 1961 1971 1981 1991 2002 
1 Puštal 343 350 377 522 561 555 552 604 
2 Krajevna skupnost:  
Škofja Loka - Mesto 
2102 2308 2545 4266 4969 4913 12340 12289
3 Skupaj: 
 očina Škofja Loka 
11069 10950 11339 14913 17394 18396 22924 24095
 
Preglednica 2:  Podatki iz popisov od leta 1869 do 2002 za naselja Puštal in Škofjo Loko 
Vir:  http://www.stat.si/publikacije 
 
 
Grafikon 1: Gibanje števila prebivalcev naselja Puštal. 
 
Graf prikazuje spreminjanje števila prebivalcev naselja Puštal v obdobju od prvega popisa prebivalcev 
leta 1869 do zadnjega popisa leta 2002. Opaziti je nagel porast prebivalstva po letu 1931. 
Stopnja naravnega prirastka prebivalstva v obdobju od leta 1869 do 2002 je za območje celotne občine 
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Naselje Puštal je del krajevne skupnosti Škofja Loka, zato bom v svojem diplomskem delu pri 
projektiranju kanalskega omrežja upošteval podatek o rasti prebivalstva za mesto Škofja Loka. 
Pri načrtovanju kanalskega omrežja je ključen podatek število prebivalcev na območju, kjer 
načrtujemo nove kanale ter s tem količina odpadne vode. Kanalsko omrežje se načrtuje za daljše 
obdobje, zato v računu števila prebivalcev upoštevamo trenutno število prebivalcev ter letni prirastek 
za celo amortizacijsko dobo kanalskega omrežja, ki je 50 let. (Panjan, 2005) 
 
Za naselje Puštal upoštevamo število prebivalcev iz popisa leta 2002 in prirastek iz preglednice 2 






10        (1) 
kjer je: 
 A  število prebivalcev čez n let [P] 
 A0  sedanje število prebivalcev [P] 
 p  letni prirastek prebivalcev [%] 
 n  doba planiranja [leta] 
 
Letni prirastek določimo s pomočjo preteklih popisov prebivalstva, ki so podani v tabeli 2 (Podatki iz 








Ap        (2) 







 p  
 
3.3 Gospodarske in druge družbene dejavnosti v kraju 
 
Prevladujoča gospodarska panoga občine je industrija, ki je zgoščena v bližini železniške postaje, kjer 
sta industrijska in obrtna cona. V občini so dobro zastopane tudi storitvene dejavnosti. Kmetijstvo je 
vse manj pomembno, vendar se njegova nekdanja pomembnost še vedno kaže v obliki poselitve, obliki 
in zgradbi naselij in hiš, razdelitvi zemljišč in drugih značilnosti naselij. 
Mesto Škofja Loka ima dobro razvito družbeno javno infrastrukturo izobraževalnih zavodov, številnih 
športnih objektov, kulturnih ustanov in društev, omrežje socialnih in zdravstvenih storitev. 
(Vir: www.skofjaloka.si) 
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V naselju Puštal ni večjih industrijskih dejavnosti, ki bi za kanalski sistem predstavljala večjo 
obremenitev. Na obravnavanem območju je nekaj manjših obrtnikov, ki pa v svoji dejavnosti ne 
prispevajo bistvenih obremenitev za kanalski sistem. 
 
3.4 Hidrološke razmere  
 
Škofja Loka spada v območje zmerno celinskega podnebja z zmernimi zimami, ne prevročimi poletji 
in padavinami, ki so zadostne v vseh letnih časih. Povprečna letna temperatura je 8,5°C, kar je za 1°C 
manj kot v Ljubljani, jesenski meseci pa so toplejši od spomladanskih. Meteorološki podatki za Škofjo 
Loko so pomanjkljivi, zato natančnejših analiz ni. 
Po opazovanjih Janka Sicherla, med leti 1931-1941 (podnebne razmere) in 1919-1939 (padavine), je 
na območju 3 % več oblačnih kot jasnih dni. Pol jasnih dni je 150 oz. 41 %. 
Med letoma 1960 in 1969 je bila izračunana povprečna letna količina padavin 1719 mm (za Ljubljano 








































































ZIMA POMLAD POLETJE JESEN 
345 403 443 483 
 
Preglednica 3:  Povprečna mesečna količina padavin (v mm) za občino Škofja Loka  
merjeno od leta 1961 do 1990. 
Vir:  Količina padavin (Vir: Klimatografija Slovenije, 1995) 
 
Na območju Škofje Loke je tudi razvejano rečno omrežje, ki se z večjima vodotokoma Poljanščica 
(Poljanska Sora) in Selščica (Selška Sora) v Škofji Loki združita v reko Soro. Razgiban relief in 
hudourniški značaj vodotokov povzročata velik koeficient površinskega odtoka (70 %), za kar so 
značilna velika nihanja v vodostaju, kar privede do hujših poplav. 
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Kanalizacijski sistem dimenzioniramo na največjo pričakovano količino odtoka, ki nastane ob velikih 
padavinah. Za jakost naliva sem upošteval vrednosti gospodarsko enakovrednih nalivov za Ljubljano, 
katere sem prevzel na spletni strani JP Vodovod-Kanalizacija (http://www.vo-ka.si).  
 
 




3.5 Struktura poselitve 
 
Občino Škofja Loka sestavlja 62 naselij v 11 krajevnih skupnostih in po številu prebivalcev med 
slovenskimi občinami spada med večje občine, kar jo uvršča na 15. mesto med občinami. Občina meri 
146 km2 in ima povprečno 155 prebivalcev na kvadratni kilometer. 
Krajevna skupnost Škofja Loka - Mesto obsega območje naslednjih naselij, ulic, cest: Sv. Andrej, Sv. 
Ožbolt, Sv. Barbara, Podpurflca, Puštal, Blaževa ulica, Cankarjev trg, Grajska pot, Studenec, Fužinska 
ulica, Klobovsova ulica, Kopališka ulica, Mestni trg, Novi svet, Kapucinski trg, Poljanska cesta, 
Spodnji trg, Vincarje. (Vir: www.skofjaloka.si) 
 
Naselje Puštal se nahaja na desnem bregu Poljanske Sore. Strnjen del naselja se nahaja ob Puštalskem 
gradu ob vznožju cerkve sv. Križa na Hribcu in se razteza proti dolini reke Hrastnice na jugu ter proti 
naselju Hosta na vzhodu. Naselje je pozidano s stanovanjskimi hišami in posameznimi manjšimi 
gospodarski objekti. Večjih gospodarskih objektov in industrije ni. 
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Slika 2: Območje naselja Puštal. 
Vir:  http://geopedia.si/#T105_F410:10137560_x447770.115_y111716.801_s13_b4  
 
Struktura poselitve nam narekuje razporeditev glavnih in stranskih kanalov, na katere se lahko 
priključujejo vse stavbe v naselju. 
 
3.6 Pokritost območja s kanalizacijo in čistilnimi napravami 
 
Ožje mestno in primestno področje Škofja Loke je opremljeno z mešanim kanalizacijskim sistemom, 
to je skupnim odvajanjem komunalne in padavinske vode, ki se zaključuje s končnim čiščenjem na 
centralni čistilni napravi. Vsa novejša kanalizacija, ki se pospešeno načrtuje in gradi predvsem v 
primestnih naseljih, pa je načeloma ločenega sistema, ko se po enem kanalizacijskem sistemu odvaja 
samo odpadna voda, po drugem pa samo padavinska voda. 
Trenutno je na javno kanalizacijo priključenih približno 15.800 prebivalcev občine Škofje Loke, kar 
predstavlja 71% od skupno 22.300 vseh občanov, oziroma 93% občanov aglomeracije Škofja Loka. 
 
Skupna dolžina kanalov je 61.031 km, od tega 39.911 km mešanega sistema, 11.864 km sanitarne 
kanalizacije in 9.256 km padavinske kanalizacije. 
Škofja Loka je geografsko zelo razgibana, zato ni mogoče gravitacijsko odvajati vseh odpadnih voda. 
Za prečrpavanje odpadne vode nižje ležečih območij je trenutno potrebno 6 črpališč, prečrpavati pa bo 
potrebno tudi vso odpadno vodo iz primestnih naselij aglomeracije, ki trenutno še niso opremljena z 
javno kanalizacijo. 
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Pretežno mešani sistem kanalizacije ob deževnem vremenu in nalivih obstoječe kanalizacijske 
cevovode maksimalno napolni, čistilna naprava pa tako povečanega dotoka ni sposobna sprejeti. V ta 
namen je zgrajen centralni zadrževalni bazen deževnih voda velikosti 1000 m³ in več manjših 
zadrževalnikov, katerih naloga je, da zadržijo prvi, najbolj umazan val padavinskih voda s cestišč in 
jih po deževju odvedejo na čistilno napravo. Ostale odvečne vode se preko razbremenilnikov deževnih 
voda prelijejo v vodotoke. (Vir: www.loska-komunala.si) 
 
Naselje Puštal nima izvedene kanalizacije za odvod padavinske in sanitarne vode. Odvod sanitarne 
vode iz objektov je speljan v greznice. Odvod padavinske vode ponekod ponika skozi ponikalnice, 
drugod pa se iz objektov odvaja neposredno v reko Soro.  
Del kanalizacije v naselju Puštal je bil zgrajen v sklopu primarnega vodovoda Viršk-Puštal in je bil 
izveden le na odsekih, ki so skupni s traso vodovoda. Izvedeno traso sem povzel po projektu št.: 
1020a/02 faza PZI podjetja PROJEKTINŽENIRING d.o.o., Ljubljana. 
 
Občina Škofja Loka je za reševanje komunalne ureditve sprejela več občinskih podrobnih prostorskih 
načrtov (OPPN), ki določajo pogoje komunalnega urejanja za posamezna območja, kot tudi 
posodobitve obstoječe komunalne infrastrukture.  
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4 IZHODIŠČA ZA ZASNOVO KANALIZACIJSKEGA SISTEMA  
 
4.1 Splošno o kanalizacijskem sistemu 
Kanalizacijski sistem je sestavni del komunalne infrastrukture. Delovanje kanalizacijskega sistema je 
ključno za zagotavljanje zdravja prebivalcev in kakovosti bivalnega okolja. Z izgradnjo sistema se 
omogoča odvajanje odpadnih voda iz gospodinjstev in industrije ter odvod padavinske vode s 
posameznih površin. Komunalna, industrijska in padavinska odpadna voda mora biti pred izpustom 
oziroma vrnitvijo nazaj v okolje ustrezno očiščena v čistilni napravi.  
 
Vrste odtokov, ki se zbirajo v kanalizacijskem sistemu ločimo na izvor onesnaženja: 
 Hišne odpadne vode – odtok iz sanitarij, kuhinj, pranje perila, čiščenje prostorov, predmetov 
vsakdanje rabe, zunanjih zgradbi pripadajočih površin, gostinstva, šol, bolnic, vojašnic itd. 
 Industrijska odpadna voda – odtok iz industrijske in obrtne proizvodnje, pa tudi odtok iz  
 sanitarij ter čiščenja industrijskih in obrtnih prostorov. 
 Kmetijska odpadna voda – odtok iz živinorejske ter poljedelske proizvodnje. 
 Komunalne odpadne vode – odtok, ki nastaja zaradi komunalnih dejavnosti, kot npr. čiščenje  
 ulic in trgov ter drugih javnih objektov in komunalnih naprav 
 Melioracijska voda – odtok zaradi dovoda drenažne vode, vode iz izvirov in potokov,  
 padavinske vode v sistemu za sušni odtok. 
 Padavinska voda – odtok po padavinah (dežju, snegu), ki odteka s streh, slabo propustnih in  
 nepropustnih površin (dvorišča, ceste, trgi) in propustnih površin (vrtovi, zelenice). 
(Kolar, 1983) 
 
Vrste kanalizacijskih sistemov: 
 Mešani kanalizacijski sistem 
To je kanalizacijski sistem za skupno zbiranje in odvajanje komunalne in padavinske odpadne vode. V 
času padavin je lahko odtok tudi 50 do 100 krat večji od sušnega odtoka, zato je dimenzioniranje cevi 
merodajen padavinski odtok. Izgradnja kanalizacije velikih dimenzij je neekonomična, zato omrežij ne 
dimenzioniramo na najvišji možni padavinski odtok, vendar poskušamo ugotoviti, za katere pogostosti 
in kolikšne pretoke se kanalizacija še varno gradi. Prednosti mešanega kanalizacijskega sistema sta 
nizka cena in enostavna pregledna izvedba. 
Pomanjkljivosti mešanega sistema so nevarnost poplav ob nalivih, slabše delovanje čistilnih naprav 
zaradi različne razredčenosti odpadne vode in dražja črpališča, kajti dimenzioniranje le-teh mora biti 
tudi za padavinsko vodo. Velike dimenzije mešanega sistema zmanjšujemo z gradnjo 
razbremenilnikov, ki odvajajo višek vode v odvodnik. Mešani kanalizacijski sistemi se praviloma 
gradijo v večjih urbanih naseljih. 
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 Ločeni kanalizacijski sistem 
Ločeni kanalizacijski sistem odvaja odpadno vodo ločeno od padavinske vode. Padavinska voda se 
steka v meteorno kanalizacijo ter ponika oz. odteka v odprt ali zaprt sistem jarkov. Prednost ločene 
gradnje je večja varnost pred preobremenitvijo sistema in poplavljanjem nižje ležečih priključnih 
objektov. Pri padavinski vodi zmanjšujemo volumen in končni odtok z zadrževanjem in ponikanjem. 
Ker je dotok odpadne vode sorazmerno stalen in je odvisen le od porabe vode, je tudi dotok vode do 
čistilnih naprav sorazmerno stalen in manj sunkovit. Tako tudi ni potrebno pred čistilnimi napravami 
graditi nekaterih objektov (zadrževalnik, peskolov …) in se s tem izgradnja in delovanje čistilne 
naprave poceni.  
Ločeni kanalizacijski sistem pa ima pomanjkljivost v tem, da je zapletenost in preglednost sistema 
manjša ter da so stroški investicije skoraj dvakrat večji. Prav tako pa je zaradi dvojnega sistema slabše 
samodejno izpiranje sistema z odpadno vodo, kar zvišuje stroške vzdrževanja. 
Ločeni kanalizacijski sistemi se praviloma gradijo v manjših in ruralnih naseljih pod 2000 (1000) 
prebivalcev. 
 
 Delno ločeni kanalizacijski sistem 
Ta tip sistema se gradi z namenom zmanjševanja in zakasnitve padavinskega odtoka, kjer se predvsem 
upošteva kakovost onesnaženih voda. Zmanjšanje in zakasnitev dosežemo z ukrepi, kot so: 
- razpršeno zadrževanje na površini (ravne strehe, vrtovi, zelenice, parkirišča) 
- koncentrirano zadrževanje na površini (suhi ali mokri zadrževalniki, parki) 
- koncentrirano zadrževanje pod površino (deževni zadrževalniki ali čistilni bazeni) 
- ponikanje na površini (vrtovi, zelenice, parkirišča s propustnim tlakom) 
- ponikanje pod površino (drenaže, drenažne galerije) 
Čisto padavinsko vodo poskušamo odvesti z ločenim sistemom do najbližjega odvodnika. Onesnaženo 
padavinsko vodo vodimo v mešan kanalizacijski sistem ali pa jo očistimo grobih delcev v peskolovu 
in lovilcu olja in maščob ter jo odvedemo skupaj z neonesnaženo padavinsko vodo.  
Delno ločeni kanalizacijski sistemi se gradijo predvsem v večjih urbanih naseljih. 
 
 Količine in kakovostne lastnosti odpadne vode 
V vseh urbanih in vaških naseljih nastajajo odpadne vode kot posledica uporabe vode za transport 
nezaželenih snovi iz gospodinjstev, družbenih dejavnosti (šolstvo, zdravstvo …), industrije in obrti ter 
kmetijstva. Poraba vode se giblje približno 200 l/os.dan za gospodinjstva in več sto litrov na osebo v 
gospodarstvu. Fizikalne lastnosti odpadne vode se le malo ločijo od pitne vode, saj ima komaj 1 ‰ 
več primesi, po kemijski in biokemijski sestavi pa je bistveno spremenjena. Koncentracijo primesi se 
izraža s količino mineralnih in organskih snovi. Količino organskih snovi, ki so razgradljive v okolju, 
izražamo tudi z biokemijsko potrebo po kisiku v petih dneh pri 20°C – BPK5 (biokemijska  
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obremenitev odpadne vode). Povprečna koncentracija obremenitve z BPK5 po Imhoffu je 300 mg/l. 
Količina primesi v odpadni vodi je odvisna od načina bivanja in izvedbe kanalizacijskega sistema. 
Poleg biokemijske imamo tudi hidravlično obremenitev, ki pa je odvisna od porabe vode, pri mešanih 
sistemih pa tudi od padavinskih voda.  
(Panjan, 2005) 
 
4.2 Izhodišča za zasnovo kanalizacijskega sistema 
 
Kanalizacijski sistemi so namenjeni zdravstvenemu varstvu, poplavni varnosti v naseljih in zaščiti 
hidrosfere. Zato je pri zasnovi kanalizacijskega sistema potrebno upoštevati obstoječe stanje naselja in 
dolgoročno urbanistično načrtovanje posameznega naselja ter lego in načrtovanje okoliških naselij z 
možnostjo priključitve. Zelo pomembna je konfiguracija terena oz. nagnjenost, geomehanske lastnosti 
tal, višina podtalnice in lega odvodnika ter njegov odtok in stopnja zaščite le tega. (Panjan 2005) 
Stroški izgradnje kanalizacijskega sistema so zelo visoki, zato sta pomembna tehnična in finančna 
zmožnost investitorjev. Glede na ostale komunalne vode (vodovod, elektrika, javna razsvetljava, 
plinovod, vročevod ...) poteka kanalizacija najgloblje v terenu. Kanalizacijski sistem se praviloma 
gradijo s težnostnim oz. gravitacijskim odvodom ter padci od 1 ‰ do 10 ‰ v smeri padca terena. Pri 
izgradnji moramo upoštevati obseg gradnje in možnost širitve sistema, tip sistema, možnost 
priključitve uporabnikov, varnost priključenih uporabnikov pred poplavljanjem ter amortizacijsko 
dobo vsaj 50 let, v katerem se morajo amortizacijski stroški na sistemu povrniti. 
Mešani kanalizacijski sistem se v urbanih naseljih načrtuje, kadar je primeren teren za tehnično 
izvedbo in cena mešanega sistema ekonomsko upravičena oz. je cenejša od mešanega sistema. 
Ločeni kanalizacijski sistem se praviloma načrtuje v vseh depresivnih delih urbaniziranega območja in 
v ruralnih naseljih, kjer se padavinska voda lahko odvodnjava v odprtih ali delno kanaliziranih 
sistemih. Odvod padavinski voda mora biti rešen, kajti v nasprotnem primeru lahko pride do 
priključevanja le-te v sistem odpadnih voda in s tem do preobremenitve le-tega, kar povzroča 
poplavljanje nižjih etaž in preobremenitev čistilne naprave. Če je mogoče, padavinsko vodo 
kontrolirano zadržujemo v depresijskih delih prispevnih površin in s tem zmanjšujemo velike količine 
odtoka in enakomerno odvajamo v čistilno napravo in odvodnik. Na mešanih sistemih, kjer se voda 
razbremenjuje v občutljive odvodnike, je potrebno graditi zadrževalnike. Na vseh mešanih sistemih se 
padavinsko vodo do kritičnega naliva odvaja v čistilno napravo, kar pa presega kritični naliv, se 
izpušča neposredno v odvodnik. Pri vseh zahtevnih odvodih se voda delno očisti v zadrževalnih 
bazenih deževnih voda. Zaledne vode odvajamo mimo naselja skladno z vodnogospodarskimi 




Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
4.3 Izhodišča za hidravlični izračun 
 
Pri hidravličnem izračunu upoštevamo največji predvideni dotok v kanalizacijski sistem, ki pa je 
odvisen od porabe vode, pri mešanih sistemih pa predvsem od padavinskih voda. Opisal bom osnovne 
pojme, enačbe in računski model, ki ga uporablja program Sewer+, katerega sem uporabil pri izračunu 
kanalizacije za naselje Puštal. 
 
4.3.1 Določitev količine sušnega odtoka 
 
Sušni odtok je vsa voda, ki je bila uporabljena v gospodinjstvu in obrti ali v industrijskih procesih 
onesnažena z raztopljenimi in neraztopljenimi, organskimi ali neorganskimi snovmi.  
Pri dimenzioniranju sušnega odtoka upoštevamo naslednje odpadne vode: 
 
  tstihs qQqqqq        (3) 
 
Kjer pomenijo: 
qh  - odpadna voda iz gospodinjstev, ustanov, trgovin in male obrti [l/s], 
qi  - odpadna voda iz obrti ter industrijskih obratov [l/s], 
qt  - tuje (infiltrirane) vode [l/s]. 
 
4.3.1.1 Določitev količine odpadnih voda iz gospodinjstev (qh) 
 
Dejavniki, ki vplivajo na količino porabe vode v gospodinjstvih so: 
 število prebivalcev 
 klimatski pogoji 
 življenjski standard 
 kakovost vodovodnega sistema in hišne inštalacije 
 infrastrukturna urejenost območja 
 obrt, industrija, turizem 
 cena vode 
 meritve porabe in izgube vode v vodovodnih omrežjih. 
Za določitev qh moramo upoštevati stanje prebivalstva čez približno 50 let in z upoštevanjem prirastka 








10      (4) 
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kjer pomenijo: 
A  - število prebivalcev po n letih [P], 
np  - norma potrošnje v naselju (ih) v [l/(P.dan)], 
A0  - sedanje število prebivalcev v naselju (ih) [P], 
p  - letni prirast prebivalcev v [%], 
n  - število amortizacijskih let za kanalizacijski sistem [-]. 
 
Poraba vode se razlikuje glede na velikost naselja, kar nam najbolje ponazarja poraba vode že 
zgrajenih sistemov s primerljivimi karakteristikami. 
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V spodnjih tabelah 5 in 6 so prikazane povprečne vrednosti porabe vode, razvrščene glede na velikost 
naselja. 
 






Mala podeželjska naselja do 2000 80-100 80 
Večja podeželjska naselja 2000-10000 150-200 80-120 
Mala mesta 10000-20000 150-200 120-150 
Srednja mesta 20000-100000 300-400 180-200 
Velika mesta Nad 100000 350-500 200-300 
Zdravniški in kopališki kraji  400-500 200-300 
 
Preglednica 5: Gibanje porabe vode v odvisnosti od velikosti naselja. 
Vir: Preglednica 2.3, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
 
 
Velikost naselja Dnevna količina 










< 2000 150 1/8 5,2 
2000-10000 180 1/10 5,0 
10000-50000 220 1/12 5 
50000-250000 260 1/14 5 
>250000 300 1/16 5 
 
 Preglednica 6: Prikaz odvedenih količin odpadne vode glede na velikost naselij. 
Vir: Preglednica 2.3a, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
18 
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
V spodnji tabeli 7 je podana podrobnejša poraba in primerjava med porabo in odtokom vode v 
gospodinjstvih. Vrednost porabe narekujejo dejavniki, ki so odvisni predvsem od življenskega 
standarda uporabnikov.  
 
 
Vrsta porabe Poraba vode [l] Odtok odpadne vode 
[l] 
Pomivanje posode (enkrat za eno osebo) 1,5-8 1,5-8 
Pranje (na osebo na dan) 6-15 6-15 
Telesna nega:    
- prhanje 30-100 30-100 
- kopel v kadi 150-400 150-400 
- sedeča kopel 30-50 30-50 
Stranišče:   
- WC z izplakovalno omarico 
(visoko) 
6-12 6-12 
- WC z izplakovalno omarico 
(nizko) 
12-20 12-20 
- WC z izplakovalnikom na pritisk 6-20 6-20 
Kuhinjski drobilec, če je vključen 8 min dnevno 24 24 
Škropljenje vrta na 1 m2:   
- normalen dan 0,15-0,3 0 
- dan z veliko porabo do 5 0 
Pranje osebnega avtomobila 50-300 50-300 
Netesna vodovodna pipa (na dan) do 240 do 240 
Izgube zaradi napak v izplakovalni omarici (na 
dan) 
do 1000 do 1000 
Povprečna izguba (na osebo na dan) 4-6 4-6 
 
 
Preglednica 7: Poraba vode in odtok odpadne vode v gospodinjstvih. 
Vir: Preglednica 2.4, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
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Naselje Puštal je predvsem poseljeno s stanovanjskimi hišami in posameznimi manjšimi 
gospodarskimi objekti, zato ostalih količin odpadne vode iz raznih družbenih dejavnosti in 
oskrbovalnih, storitvenih ter gostinskih obratov ni potrebno upoštevati. 
 
4.3.1.2 Dnevna neenakost porabe vode 
 
Poraba vode se razlikuje tekom dneva, meseca in leta, kajti neenakomernost porabe vode je odvisna od 
dela dneva in tipa naselja. 
 
 
Slika 3: Nihanje odtoka tekom dneva v naseljih. 
Vir: Slika 2.7, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
 
Dnevna nihanja porabe vode so zelo pomembna, zato jih v računu upoštevamo kot dnevni minimum in 
dnevni maksimum za dan največje porabe. Srednja oz. povprečna dnevna poraba pa se upošteva pri 
dimenziniranju komunalnih čistilnih naprav. 
Urne spremembe porabe vode so pomembne pri dimenzioniranju vodovodnega omrežja, kjer je 
najpomembneja maksimalna urna sprememba. (Panjan, 2005) 
 
Pri dimenzoniranju kanalov za sušni odtok upoštevamo maksimalni urni dotok, ki znaša  
Qh, max=24/x *Qd/24, kjer Qd pomeni dnevni dotok v [l/dan]. Upoštevati je potrebno tudi srednji dnevni 
in minimalni pritok. (Panjan, 2005) 
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         (7) 
Sušni odtok na prebivalca (qh,preb) izrazimo v litrih na sekundo [l/s]. Količina porabljene vode na 
prebivalca na dan, kar imenujemo norma potrošnje (np), nam določa srednjo, minimalno in 
maksimalno količino sušnega odtoka na prebivalca. 
 






        (8) 






        (9) 






        (10) 
Količine hišne odpadne vode (qh) iz posameznega gospodinjstva,  je odvisna od števila članov 
gospodinjstva. Količino izračunamo s spodnjo enačbo. 
qh = qh,preb * št. članov gospodinjstva        (11) 
 
4.3.1.3 Določitev količine odpadnih  voda iz obrti in industrijskih obratov (qi) 
 
Skupaj z rastjo naselij raste tudi delež industrije in s tem tudi skupna poraba vode. Količina 
industrijske odpadne vode, ki nastaja pri tehnoloških postopkih in pri proizvodnji energije, je odvisna 
predvsem od uporabe njenega tehnološkega postopka. Količina odpadne vode s sanitarij je praviloma 
zanemarljiva v primerjavi s količino tehnološke odpadne vode.  
Vsako področje industrije, obrti ter druge dejavnosti ima določene tehnološke in proizvodne 
značilnosti, ki so tako ali drugače vezane na porabo vode, zato minimalnega standarda ne moremo 
določiti. Če dejavnost dovoljuje uporabo vode slabše kakovosti, se izkorišča možnost vračanja že 
porabljene vode nazaj v proces in s tem zmanjšuje dejanska poraba. 
Za izračun količine tehnološke vode ni splošnega postopka, temveč so količine odvisne od same 
tehnologije. 
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4.3.1.4 Določitev količine tuje vode (qt) 
 
Vodo v kanalizacijskem sistemu, ki ne nastane kot poraba vode v naselju, pa vseeno pride do čistilne 
naprave, imenujemo tuja voda (qt). V kanalski sistem pride zaradi slabega tesnenja kanalizacije (stiki) 
iz podtalnice, drenaž, globokih kleti in melioracijskih vod (izviri, potoki, vodnjaki …). (Panjan, 2005) 
 
Delež tuje vode se določa na več načinov. Tako Imhoff navaja, da je delež tuje vode za 100 % 
povečan sušni odtok. Iz ameriških virov je delež tuje vode mogoče izračunati iz podatkov o priključni 
površini ali iz dolžine in profila kanala. 




na ha [P/ha] 
Odtočni 
koeficient  [%] 
Pričakovani dotok 





50 15 0,25 0,22 0,47 
100 27 0,40 0,44 0,54 
200 50 0,75 0,87 1,62 
300 68 1,00 1,31 2,31 
400 80 1,20 1,75 2,95 
500 87 1,30 2,19 3,49 
600 90 1,35 2,62 3,97 
 
Preglednica 8: Sušni odtok, dotok tuje vode in odtočni koeficient v odvisnosti od gostote naselitve. 
Vir: Preglednica 2.7, Odvod odpadne vode iz naselij in zaščita voda, J.Kolar, 1983 
 
4.3.2 Določitev padavinskega odtoka 
 
Količine padavinske vode so različne po izdatnosti in pogostosti, kar je odvisno glede na letni čas, 
geografsko lego in trenutne meteorološke razmere. Za določitev padavin za kanalizacijo so 
najpomembnejše padavine deževje in nalivi. Snežne padavine ne predstavljajo pomembnejšega deleža, 
saj se zaradi kasnejšega taljenja porazdeli na daljše obdobje. Drugih padavin pri padavinski 
kanalizaciji ne upoštevamo. (Kolar, 1983) 
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Padavinska voda je tista, ki po padavinah odteka iz nepropustnih površin (strehe, dvorišča, tlakovane 
površine, ceste …) in propustnih površin (zelenice, vrtovi, raščen teren ...). Onesnažena je z različnimi 
snovmi, predvsem z mineralnimi snovmi ob intenzivnejših nalivih, ki nastopijo po daljšem sušnem 
obdobju. Zaradi intenzivnejšega prometa pa k onesnaženju prispevajo tudi obraba cestišča (obrus), 
naftni derivati, obrus gum in zavor, soljenje cestišč ter težke kovine. Onesnažena voda s povoznih 
površin je tako izpostavljena močnim onesnaženjem in jo je potrebno kontrolirano spuščati v 
odvodnike. (Panjan, 2005) 
 
Z naraščanjem naselij se prav tako povečuje delež nepropustnih površin s tlakovanjem cest, poti, 
dvorišč, parkirnih površin, letališč ... Prvotno vegetacijo in zemljino, v katero se je infiltrirala 
deževnica, so nadomestile različne nepropustne ali slabše propustne površine.  
Neposredna hidrološka posledica povečanja nepropustnih površin je povečanje volumna odtoka, ker 
nepropustna površina ni sposobna absorbirati padavin, ki so na prvotnih tleh ponikale. Izvedba 
nepropustnih površin in njen nagib usmerjata odtok proti določenim robovom ali točkam te površine. 
Tok preko tlakovanih površin je hitrejši kot preko površin z vegetacijo in golo  zemljino. Če pretokov 
ni mogoče popolnoma oz. v celoti ponikati po naravni poti, je potrebno izvesti umetno ponikanje ali 
drenažo za odvod v kanalizacijski sistem.  (Kompare, 1991) 
 
Pri mešanem kanalizacijskem sistemu, kjer se hkrati odvaja odpadno in padavinsko vodo, je za 
dimenzijo cevi odločilen padavinski odtok, saj se le-ta v času padavin lahko poveča tudi do 100 krat. 
Dimenzije kanalov so v tem primeru izkoriščene samo v času velikih deževij, medtem ko so kanali ob 
sušnem vremenu obremenjeni le z odpadno vodo. Slabost mešanega sistema je preobremenitev 
omrežja, čistilnih naprav in črpališč. Pojavi se lahko tudi zajezitev kanalizacijskega omrežja ter s tem 
povratni tok v nižjeležečih priključnih prostorih.  
Z ločenim kanalizacijskim sistemom se odpadna voda vodi posebej. Meteorna voda se v ločenem 
sistemu lahko zadržuje in ponika ter s tem zmanjšuje končni odtok vode. Čistilne naprave  so zaradi 
stalnejšega toka, ki je odvisen le od porabe vode, bolj zanesljive in cenejše. Ločen sistem pa prinaša 
večjo zapletenost in težjo preglednost sistema in s tem večje stroške izgradnje in vzdrževanja.  
(Panjan, 2005) 
 
Pri določanju kanalskega odtoka je pomembna jakost naliva, na kar vplivajo velikost in oblika 
prispevne površine, jakost (intenziteta) in trajanje naliva, trajanje odtoka in koeficient odtoka.  
(Kolar, 1983) 
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Pri določanju odtoka so odločilni kratkotrajni nalivi z veliko intenziteto. Pogostost in intenziteto naliva 
izberemo na podlagi krivulje GEN - gospodarsko enakovredni nalivi. GEN krivulje so statistično 
analizirane za daljše časovno obdobje in so podane za različna območja v Sloveniji. (Panjan, 2005) 
 
 
Slika 4: Gospodarsko enakovredni nalivi. 
Vir: Slika 3.3, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
 
Izbira pogostosti naliva je odvisna od varnosti, ki jo želimo doseči v kanalizacijskem sistemu. Za 
urbano območje je v večini primerov izbran naliv pogostosti n=1 in trajanje naliva, kot ga določa čas 
toka vode v ceveh. (Panjan, 2005) 
 
4.3.2.1 Koeficient odtoka 
 
Koeficient odtoka izraža razliko med količino dežja, ki pade na prispevno površino in količino, ki 
odteče v kanal. (Kolar, 1983) 
Na določitev koeficientov odtoka vplivajo naslednji pojmi: 
 Akumulacija vode, ki je odvisna od oblike površine, nagnjenosti terena, utrjenosti površine in 
ozelenitve terena.  
 Izhlapevanje in ponikanje. Glede na zračno vlago, veter in temperaturo zraka se spreminja 
intenziteta izhlapevanja vode. Ponikanje je odvisno od fizikalnih lastnosti tal, nagnjenosti in 
poraslosti terena in se razlikuje glede na to ali so tla namočena, suha ali zaledenela. 
 Čas koncentracije. Padavine iz prispevne površine ne odtečejo takoj v kanal, vendar se 
določen čas zbirajo in odtekajo proti kanalu. Čas koncentracije je odvisen od padca površine, 
oddaljenosti kanala, hrapavost površine in intenzitete padavin. (Kolar, 1983) 
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Vrsta zidave Čas koncentracije [min] 
Gosta zazidava, nepropustna površina 5 
Gosta zazidava, nizke zgradbe 10-15 
Redka zazidava 20-30 
Redka zazidava, velika intenziteta 10-20 
Običajno upoštevana vrednost 5-15 
 
Preglednica 9: Čas koncentracije po ASCE. 
Vir: Preglednica 3.15, Odvod odpadne vode iz naselij in zaščita voda, J.Kolar, 1983 
 
Koeficient odtoka se glede na tip prispevne površine spreminja. Tako je za vsak posamezen primer 







         (12) 
Za posamezne dele prispevne površine je potrebno upoštevati delne koeficiente odtoka i, ki so podani 
v spodnji tabeli. 
 
Vrsta površine  [%] 
Strehe s pločevinasto in emajlirano kritino 95 
Strehe z običajno kritino 90-85 
Ceste in poti, utrjene z betonom ali asfaltom 85-90 
Tlaki iz naravnega ali umetnega kamna z zalitimi stiki 75-85 
Tlaki iz naravnega ali umetnega kamna z nezalitimi stiki 50-70 
Z bitumensko emulzijo obrizgana površina 25-60 
Slabo utrjene poti brez površinske obdelave 15-30 
Kolodvori in igrišča 10-30 
Parki, vrtovi in travniki 5-25 
Gozd 1-20 
 
Preglednica 10: Koeficienti odtoka za razne vrste površin. 
Vir: Preglednica 3.18, Odvod odpadne vode iz naselij in zaščita voda, J.Kolar, 1983 
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4.3.2.2 Racionalna metoda 
 
Najstarejša poznana računska metoda, ki izhaja iz 19. stoletja je znana pod imenom racionalna 
metoda, ki je bila sprva uporabljena za račun padavinskega odtoka z rečnih povodij. Kasneje pa se je 
začela uporabljati pri računu kanalizacije. Racionalna metoda v dopolnjeni obliki je še danes 
najpogosteje uporabljena matematična metoda po celem svetu. (Kompare, 1991) 
 
Racionalna formula daje oceno končnega odtoka iz celega oziroma samo dela povodja pri padavinah s 
stalno intenziteto. Formula ne podaja podatkov o obliki korita, zato ne moremo konstruirati 
hidrograma odtoka. Metoda je enostavna in primerna za prvo oceno, ko nimamo na voljo dovolj 
drugih podatkov.  
Predpostavke na podlagi katerih je izpeljana racionalna metoda: 
- Intenziteta dežja je stalna po času in kraju. 
- Frekvenca odtoka je enaka frekvenci dežja (t.j. padavine z 10-letno povratno dobo 
povzročajo tudi 10-letni odtok). 
- Hitrost potovanja vala po omrežju je enaka hitrosti pri polni cevi. 
-  Infiltracija je neodvisna od časa trajanja dežja, intenzitete padavin in vlažnosti. 
Odvisna je od geometrijskega odtočnega koeficienta , ki pa je odvisen le od 
geometrije propustne in nepropustne površine, ne pa tudi od dinamike dežja. 
(Kompare, 1991) 
 
Princip računa in osnovne enačbe racionalne metode: 
 AiQ d          (13) 
 
kjer je 
Q maksimalni odtok [l/s] 
id intenziteta dežja [l/(s.ha)] 
A celotna površina povodja (prispevna površina) [ha] 
 odtočni koeficient [%] 
 




          (14) 
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Pri računu kanalizacije uporabimo naslednjo formulo:  
redd AiQ            (16) 
 
Formulo (16) uporabimo za vsako posamezno cev v sistemu in dobimo prispevek posameznih površin, 
ki so priključene na te cevi. 
 
Postopek računa s hkratnim dimenzioniranjem:  
1. Račun poteka dolvodno, od najbolj zgornjih cevi proti iztoku iz omrežja. 







iredjred AA ,,        (17) 
kjer je: 
Ared  vsota vseh reduciranih površin 
i  indeks cevi, ki opiše vse zgornje in tekočo cev 
j  indeks tekoče cevi 
 zgc  indeks najbolj zgornje cevi 
 
3. Izberemo ustrezno dimenzijo cevi (d ≥ dmin) 
4. Izračunamo hitrost pri polni cevi (vp) z uporabo Manningove, De Chezyeve, Colebrookove  
 ali katere druge formule. Izračunamo kapaciteto polne cevi Qp. 
5. Izračunamo čas koncentracije tk, ki je definiran kot čas pretoka od najbolj vzvodnega dela  
 omrežja do vključno tekoče cevi. V čas pretoka se upošteva čas koncentracije na površini tkp in  
 čas pretoka skozi omrežje pri polnih ceveh. Čas koncentracije na površini je čas, ki preteče od  














,           (19) 
 
kjer je: 
tk  čas koncentracije za celo omrežje vključno do cevi j, 
tkc  čas pretoka (koncentracije) v posamezni cevi 
 
tkp  čas koncentracije na površini 
vp  hitrost pri polni cevi 
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L  dolžina cevi 
MAX  poiščemo časovno najdaljšo vejo 
6. Izberemo povratno dobo za pogostost toka pod tlakom. Predpostavimo, da se pojavi  
 poplavljanje na terenu, čim dosežemo tok s polnim profilom cevi. 
7. Za izbrano pogostost poplavljanja poiščemo intenziteto dežja, iz gospodarsko enakovrednih 
 nalivov, ki ima trajanje enako času koncentracije do opazovane točke. 













ireddj AiQ ,         (21) 
9. Če je kapaciteta cevi premajhna, izberemo večjo cev in nadaljujemo na točki 3. Postopek  
nadaljujemo za naslednjo cev vse do zadnje cevi. (Kompare, 1991) 
 
4.3.2.3 Retenzijska metoda 
 
Retenzijska oz. TRRL metoda se je razvila v drugi polovici 20. stoletja v Veliki Britaniji za preračun 
meteorne kanalizacije, prvotno za odvajanje avtocest, cest in urbanih površin. V tem obdobju so se 
razvile številne metode tipa čas-površina, med katerimi je tudi metoda TRRL, ki upošteva še 
zadrževanje (retenzijo) v kanalizacijskem omrežju. (Kompare, 1991) 
 
Postopek preračuna TRRL metode: 
Celotno prispevno površino razdelimo na manjše prispevne površine, ki pripadajo posameznim cevem. 
Izbrane so začetne dimenzije cevi, nakar so izračunani časi koncentracije ob upoštevanju pretočnih 
hitrosti za polne cevi. Predpostavljeni so časi koncentracije površinskega dotoka in izračunani linearni 
diagrami čas-površina (ČP) za vsako posamezno cev. Diagram ČP za celotno površino oz. povodje 
dobimo s seštevanjem posameznih diagramov, kjer se upošteva časovni zamik zaradi njihove lokacije 
v povodju, ki ga predstavlja čas potovanja vode od obravnavane cevi do ustja sistema.  
Diagram ČP je razdeljen na prirastek površin v fiksnih časovnih intervalih dt v katerih poteka račun 
odtoka.  
Hidrogram odtoka se izračuna po principu izohron, ob predpostavki, da v prvem časovnem intervalu 
prispeva le najbližja prispevna površina. Naslednji (drugi) časovni interval zajema prvi prirastek 
površin in dež drugega intervala ter dež iz prvega intervala, ki priteče iz drugega prirastka ČP 
diagrama. Tako se prispevna površina širi skupaj s hitrostjo potovanja deževnega vala in po preteku 
časa koncentracije je zajeta vsa prispevna površina. 
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Slika 5: Izohrone in konstrukcija diagrama čas-površina (Sokolov, Rantz in Roche, 1976). 
Vir: Slika 6.4, Modeliranje deževnega odtoka iz urbaniziranih povodij, poglavje 6.3, Kompare, 1991 
 
Pri računu diagrama čas-površina (ČP) najprej izberemo hitrost širjenja vpliva dežja po cevi, saj ta 
vpliva na obliko ČP diagrama. Običajno izberemo hitrost potovanja toka pri polni cevi. Ko imamo 
hitrost, lahko izračunamo čas koncentracije od poljubne točke do iztoka v omrežju in hkrati 
izračunamo celotne prispevne površine. Na začetku časovnega intervala je aktivna prispevna površina 
enaka 0, ob končnem času pa je zajeta celotna površina omrežja. 
Odtok iz površine dobimo s t.i. konvolucijskim integralom (poznan tudi kot Duhamelov integral), kjer 
računamo v časovnih korakih dt. 
1,11 diAQ   
1,22,12 dd iAiAQ   























idjn      (24) 
kjer je: 
Qn  odtok v času n.dt 
∆Aj  povečanje aktivne prispevne površine v časovnem koraku j 
id,i  intenziteta dežja v časovnem koraku i 
dA/dt  naklon diagrama ČŠ v časovnem koraku j 
i  števec časovnih korakov od začetka dežja 
j  števec časovnih korakov iz nasprotne smeri od trenutnega časa proti začetku 
n  trenutni čas n.dt 
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dt  časovni korak 
 
Pri računanju prispevne površine od cevi do cevi, je diagram ČP za vsako cev linearne oblike. V tem 









,         (25) 
 
Pri izračunu odtoka upoštevamo retenzijo, ki je predstavljena s kontinuitetno enačbo in odvisnostjo 
med višino polnitve cevi in odtokom oz. med celotnim volumnom v cevi in odtokom. 
Pri izračunu volumna v cevi predpostavimo, da gladina v cevi sledi padcu cevi, kar pa je 
sprejemljivejše za cevi z manjšimi padci (pod 10 ‰). 
 
 
Slika 6: Izpeljava retenzijske relacije iz hidrogramov dotoka in iztoka. 
Vir: Slika 6.10, Modeliranje deževnega odtoka iz urbaniziranih povodij, poglavje 6.6, Kompare, 1991 
 
Iz odtočnega hidrograma (slika 6) lahko geometrijsko izpeljemo kontinuitetno enačbo za zaporedje 







     1212122
1 RRdtPPdtQQ 
    (26) 
kjer je: 
 P  odtok po metodi izohron 
 Q  z retenzijo popravljen odtok – dejanski odtok 
 R  retenzija, t.j. celotni volumen sistema 
1,2  indeksi časovnega koraka 
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Pri retenzijski metodi moramo za vsak odsek cevi med dvema jaškoma poznati dolžino odseka, premer 
cevi, padec cevi, koeficient trenja, velikost prispevne površine z upoštevanjem koeficienta odtoka 
(Ared) in čas koncentracije površinskega dotoka. 
Glede na zahteve projektiranja v posameznih državah podamo podatke o padavinah. 
(Kompare, 1991) 
 
4.3.3 Fizikalne osnove za izračun odtoka odpadne vode 
 
Pri kanalizaciji je cevovod redko pod tlakom, kar se zgodi le ob zelo močnih nalivih, ki presegajo 
računski naliv.  
Na podlagi intenzitete dežja, velikosti prispevne površine in z upoštevanjem koeficienta odtoka 
določimo količino vode v cevovodu. 
 AiQ d         (27) 
kjer je: 
Q maksimalni odtok [l/s] 
id intenziteta dežja [l/(s.ha)] 
A celotna površina povodja (prispevna površina) [ha] 
 odtočni koeficient [%] 
 
Inteziteto dežja določimo z izrazom: 
ii d  7.166         (28) 
tg
t
hi           (29) 
Pretok vode po ceveh tako računamo za delnim ali polnim pretokom, kar prikazuje spodnja slika. 
 
 
Slika 7: Shema za izračun pretoka vode po ceveh z delno polnitvijo ali polnim pretokom. 
Vir: Slika 3.5, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
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Pretok po cevi je enak: 
IKvSQ         (30) 
kjer je: 
 Q  pretok [l/s] 
 S  prerez polnitve kanala [m2] 
 v  hitrost [m/s] 
 K  pretočni modul ali karakteristika cevovoda odvisna od določene polnitve [l/s] 
 I  padec [‰] 
 
Hitrost lahko določimo po De Chezyu, Kutterju, Colebrooku ali Manningu. 
Po Brahmsu in De Chezyu: 





         (32) 
 
Po Manningu: 
a) za poln prerez 






SR          (34) 
b) za delno polnjenje 




        (35) 
O









dO         (38) 
SIR
n
Q  2/13/21       (39) 
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 v  hitrost [m/s] 
 nk  koeficient hrapavosti (za beton nk=0,013) [-] 
 m  koeficient hrapavosti ostenja in je enak 100n-1 [-] 
 kb  koeficient hrapavosti (0.25-1.50) [mm] 
 R  hidravlični radij, ki je za poln prerez enak R0=d/4 [m] 
 O  omočen obod [m] 
 g  zemeljski pospešek [m/s2] 
   kot polnitve [rad] 
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Naselje Puštal nima urejene kanalizacije za odvod odpadne vode. Odvajanje odpadnih voda iz 
objektov se vrši preko greznic. Odvajanje padavinskih voda je ponekod urejeno s ponikanjem ali pa se 
iz objektov odvaja v potok Hrastnico, Poljansko Soro in Soro. 
Pred načrtovanjem kanalizacijskega omrežja se je potrebno seznaniti z vsemi obstoječimi 
komunalnimi vodi, ki potekajo na območju obdelave in vplivajo na načrtovano kanalizacijsko 
omrežje. Poleg obstoječih komunalnih vodov moramo upoštevati tudi predvidene komunalne vode in 
predvidene razširitve naselja ter nove pozidave. 
Konfiguracija terena in struktura poselitve nam določata obliko omrežja.  
 
5.2 Izbira tipa kanalizacijskega omrežja 
 
Izbrani tip kanalizacijskega sistema je bil določen s sprejetim Odlokom o občinskem podrobnem 
prostorskem načrtu za gradnjo infrastrukturnih objektov in naprav v naselju Puštal. Za naselje Puštal je 
predviden ločen sistem kanalizacijskega omrežja za odvod sanitarnih odpadnih voda in padavinskih 
odpadnih voda.  
Odvod sanitarnih odpadnih voda se na levem bregu Poljanske Sore priključi na predvideni 
povezovalni kanal za odvod sanitarnih odpadnih voda (Občinski podrobni prostorski načrt za 
posodobitev mestnega zbirnega kanala v Škofji Loki, april 2008), od koder bo odtekal proti čistilni 
napravi. 
Kanalizacija za odvod padavinskih voda s cest, utrjenih dvorišč in streh pa se preko lovilcev olj steka 
v Hrastnico, Poljansko Soro in Soro.  
 
5.3 Opis vrst kanalizacijskega sistema – vakuumska kanalizacija 
 
5.3.1 Razvoj vakuumske kanalizacije 
 
Vakuumski način odvodnjavanja odpadnih voda je leta 1866 preizkusil in patentiral nizozemski 
inženir Liernur (1828-1893). Sistem je bil prvič preizkušen v nizozemskem mestu Harlem. Njegove 
številne naprave na Nizozemskem, Nemčiji in Angliji se niso ohranile, zato pa je nekaj še vedno 
delujočih naprav iz začetka dvajsetih let 20. stoletja, ki so jih zgradili njegovi nasledniki.  
Leta 1956 je švedski inženir Liljendahl patentiral transport odpadnih voda iz stranišč s pomočjo 
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namestitev sifonov, kjer se zbirajo relativno majhne količine odpadne vode, ki jih nato ustvarjen zračni 
mehur odvaja skozi omrežje. 
Patent inženirja Liljendahla je leta 1968 odkupila švedska firma Elektrolux AB ter ga nadalje razvila 
pod trgovskim imenom Vacuflow.  
Pozneje, leta 1970, je ameriško podjetje Airvac z izboljšavami razvilo in patentiralo polaganje 
zbiralnikov v obliki žagastega vzdolžnega profila ter vpeljalo AIRVAC batni ventil premera 76,3 mm, 
kar je omogočilo širitev vplivnega območja omrežja  na 3 kilometre ter izrabo celotne višinske razlike 
preko štirih metrov. S tem je podjetje Airvac Inc. prevzelo vodilno mesto med ponudniki vakuumske 
kanalizacije. 
Leta 1978 je na podlagi izkušenj švedske firme Elektrolux AB začelo razvijati vakuumski način 
kanalizacije tudi nemško podjetje Roediger. Podjetje Roediger nekaj časa sodelovalo s firmo Airvac in 
od nje povzelo del znanja za polaganje cevnega omrežja, vendar pri tem obdržala uporabo 
občutljivejšega membranskega ventila s pretočnim prerezom 50,8 mm. 
Projektiranje se je izvajalo po nemških ATV smernicah (ATV-DVWK, 1992), ki so temeljile na 
zastareli membranski tehnologiji. Medtem so ATV smernice zamenjale evropske norme EN 1091. 
 (Maleiner, Gradbeni vestnik, februar 2005) 
 
5.3.2 Delovanje vakuumske kanalizacije 
 
Tehnologija vakuumske kanalizacije deluje s pomočjo razlike tlakov znotraj cevovoda vakuumskega 
sistema. Sistem delovanja vakuumske kanalizacije je podoben distribuciji vode (vodooskrba), s tem da 
je sistem delovanja oziroma premikanja fluida obrnjen. Hišna odpadna voda potuje proti končnim 
delom sistema s pomočjo vakuumskih kanalov. Končni del sistema tako predstavlja vakuumsko enoto, 
ki proizvaja razliko tlakov in je nameščena glede na vakuumske kanale, ki ne smejo presegati dolžine 
4000 m. 
Hišna odpadna voda se steka v vakuumski hišni jašek, ki je povezan na vakuumski sistem. Spoj med 
jaškom in sistemom mora biti popoln, tako da se lahko uporabljajo vakuumski ventili, ki se nahajajo v 
vakuumskem hišnem jašku ter se v sistemu zadržuje in ustvarja podtlak. Razlika med atmosferskim 
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5.3.3 Glavne komponente vakuumske kanalizacije 
 
Vakuumski kanalizacijski sistem je sestavljen iz treh glavnih komponent, ki omogočajo pravilno 
delovanje celotnega sistema: 
- vakuumski hišni priključni jašek (VHPJ) 
- kanalizacijsko omrežje 
- centralna vakuumska postaja  
 
5.3.3.1 Vakuumski hišni priključni jašek (VHPJ) 
 
Na parceli uporabnika se lahko postavi gravitacijski sistem kanalizacije, ki se pripravi za priključitev 
na vakuumski hišni jašek.  
Vakuumski hišni priključni jašek (VHPJ) predstavlja stičišče med običajnim gravitacijskim sistemom 
odvodnjavanja posameznih objektov in vakuumskim sistemom odvodnjavanja.  
V zgornjem delu jaška se nahaja vakuumski ventil z vsemi potrebnimi aparaturami ter dodatki, v 
spodnjem delu pa je poglobitev z predpisanim volumnom po evropskih standardih DIN EN 1091. 
Priporočena je uporaba tovarniško izdelanih in opremljenih PE-VHPE, ki so izdelani po evropskih 
standardih, so vodotesni in vsebujejo vso potrebno opremo, ki je v jašku pravilno nameščena in 
montirana. 
V jašek so s štirih strani, na dveh različnih višinah, predvideni priključki dovodnih cevi premera DN 
150 ali DN 200. 
Jaški so popolnoma vodotesni, tako da onemogočajo vdor tuje vode in s tem omogočajo popolno 
kontrolo hišnega odtoka, ki se steka v poglobljen del hišnega jaška. S tem, ko je količina dotoka 
manjša zaradi preprečitve vdora tujih vod, se zmanjšujejo tudi obratovalni stroški. 
Z dotokom odpadnih vod se dviguje tudi zajezitvena višina v VHPJ, kar povzroči zvišanje tlaka v 
zaprti vertikalni merilni cevi. Višina polnitve v merilni cevi je omejena na določeno višino, kjer se ob 
doseženi višini avtomatsko odpre vakuumski ventil in podtlak v omrežju povzroči izsrkavanje 
odpadnih vod skupaj z naknadno določeno količino zraka, ki ga je možno na ventilu predhodno 
nastaviti (glede na potrebe omrežja). Mešanica vode in zraka v omrežju ustvari dvofazno turbulentno 
stanje, ki preprečuje usedanje snovi v omrežju. Ko je jašek izpraznjen, se vakuumski ventil 
avtomatsko zapre. Postopek se ponovi, ko se vertikalna merilna cev v VHPJ napolni do predvidene 
višine. (Maleiner, Gradbeni vestnik, februar 2005) 
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Slika 8: Vakuumski hišni priključni jašek (prerez AIRVAC PE). 
Vir: Slika 6, Gradbeni vestnik, letnik 54, februar 2005, stran 46, Maleiner, 2005 
 
 
Slika 9: Batni vakuumski ventil Airvac. 
Vir:  http://www.sdzv-drustvo.si/si/vodni_dnevi/2007/referati/12-Petresin.pdf 
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5.3.3.2 Kanalizacijsko omrežje 
 
Vakuumsko kanalizacijsko omrežje se načrtuje in polaga razvejano, brez krožnih povezav.  
Sistem se izvede iz popolnoma tesnega cevnega sistema, ki se položi v žagasti obliki tako, da cev pod 
terenom nekaj časa položno pada, nato pa se ostro dvigne proti površju in pod ostrim kotom zopet 
položno pada v smeri odtoka.  
V cevnem sistemu se pretakata odpadna voda in zrak tako, da se odpadna voda giblje v obliki majhnih 
čepov, kar ugodno vpliva na pretok. 
Kanalizacijo polagamo plitvo, odvisno od nivoja zamrzovanja tal približno 0.8 m- 1.4 m. Zaradi plitve 
vgradnje, majhnih prerezov cevi (od 90 mm do 250 mm) in nepotrebnih revizijskih jaškov je v 
primerjavi z gravitacijskim sistemom znatno manj izkopa ter s tem nižji gradbeni stroški. Stroški 
izkopov se še dodatno znižajo pri izkopih v skalnatem terenu ter nepotrebnem temeljenju na 
barjanskih tleh. V jarke lahko vzporedno polagamo tudi ostale komunalne vode, kot so vodovod, plin 
in kabel.  
Prečkanje vakuumske kanalizacije je znatno lažje, saj se lahko v vertikalni in horizontalni smeri brez 
večjih težav izognemo obstoječim oviram. Cevi se lahko polagajo tudi v loku, kar še dodatno 
pripomore k lažjemu izogibanju obstoječih in projektiranih komunalnih vodov ter ostalih ovir. 
Nadzemno polaganje vakuumskih cevi pri prečkanju vodotokov z mostno konstrukcijo ni 
problematično, saj se odpadna voda v nižjeležečih predelih zadržuje le kratek čas in se hitro izprazni 
ter je s tem zamrznitev pretoka praktično izključena. 
Polaganje kanalizacije v občutjivih okoljih (zaščitna cona pitne vode, ekološko občutljiva območja) se 
lahko izvede brez dodatnih zaščitnih ukrepov, saj je sistem absolutno vodonepropusten in tako ne 
omogoča širjenja škodljivih snovi v okolje. 
Ta način odvodnjavanja odpadnih voda je primernejši tudi za območja, kjer se pričakuje sezonsko 
nihanje odtoka (turistična območja, kampi, itd) saj se v izvensezonskem času običajni gravitacijski 
sistem spopada z visokimi obratovalnimi in vzdrževalnimi stroški zaradi predimenzioniranosti sistema 
in naprav. 
Sistem je uporaben tudi v ozkih strnjenih delih starih mest ter za odvodnjavanje objezerskih ali 
obmorskih območij. (Maleiner, Gradbeni vestnik, februar 2005) 
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Slika 10: Žagasti profil in način polaganja. 
 
5.3.3.3 Centralna vakuumska postaja 
 
Vakuumska postaja se praviloma namesti v najnižji točki omrežja ter v idealnem primeru v območju 
čistilne naprave, zaradi čimkrajšega priključnega tlačnega voda.  
Vakuumske črpalke v postaji vzpostavljajo obratovalni podtlak v celotnem omrežju in tako se 
avtomatično odpirajo in zapirajo vakuumski ventili, izsrkava odpadna voda z jaškov, ki se transportira 
v centralni podtlačni kotel v centralni vakuumski postaji.  
Odpadna voda, zbrana v vakuumskem kotlu, se preko tlačnih črpalk prečrpava v čistilno napravo. 
Centralna vakuumska postaja za delovanje črpalk potrebuje električni priključek. Ostalo omrežje, hišni 
jaški ter ostale naprave za transport odpadne vode delujejo izključno na podlagi ustvarjenega podtlaka.  
(Maleiner, Gradbeni vestnik, februar 2005) 
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Slika 11: Elementi vakuumska kanalizacije z glavnimi komponentami. 
Vir:  http://varcevanje-energije.si/komunalna-energetika/vakuumska-kanalizacija.html  
 
5.3.4 Monitoring vakuumske kanalizacije 
 
V primeru motenj v delovanju vakuumske kanalizacije so pogosti, zahtevni in obširni terenski pregledi 
pravilnega delovanja VHPJ podvrženi visokim obratovalnim stroškom. V izogib visokim stroškom 
vzdrževalni del se je po svetu razvil tako imenovani AIRVAC-monitoring.  
Ta omogoča računalniški nadzor obratovanja vsakega posameznega hišnega ventila iz skupnega 
centralnega mesta vodenja. V primeru obratovalnih motenj ali okvar računalnik določi mesto okvare in 
sproži alarm, ki obvesti upravljalca. 
V času polaganja vakuumskih zbiralnikov se do vsakega VHPJ vzporedno s cevjo položi petžilni 
zemeljski kabel, ki omogoča monitoring in spremljanje vsakega posameznega AIRVAC hišnega 
ventila. 
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5.4 Opis vrst kanalizacijskega sistema – tlačna kanalizacija 
 
Tlačna kanalizacija se uporablja v odmaknjenih manjših naseljih, kjer je izgradnja gravitacijskega 
sistema neupravičena oz. predraga. Sistem se uspešno uporablja v hribovitih in skalnatih predelih ter 
na območjih visoke podtalnice.  
Za delovanje sistema je potrebno namestiti črpalko na začetku sistema oz. pri izvoru, kjer črpalka 
proizvaja tlak, ki potiska medij po tlačni cevi do čistilne naprave ali na višje ležečo cev. 
Glavne komponente tlačnega kanalizacijskega sistema so črpalna enota, zbirna posoda, tlačna 
generatorska oprema, posoda za stisnjen zrak, tlačne cevi, cevni spoji in ventili. 
 
5.4.1 Glavne komponente tlačne kanalizacije 
 
1. Črpalna enota s črpalko in zbirno posodo 
2. Zračni protipovratni ventil, ki preprečuje udor vode nazaj  
in služi za vzdrževanje in kontrolo 
3. Gravitacijski priklop hišne odpadne vode na črpališče 
4. Elektro krmilna omarica 
 
 
Slika 12: Shema tlačne kanalizacije. 
Vir:  http://drugg.fgg.uni-lj.si/159/1/VKI_0138_Bijol.pdf 
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Cevi morajo biti prav tako kot cevi za vodovodna omrežja odporne na tlak. Uporabljajo se cevi iz PE - 
polietilena, ki jih na odsekih varimo z elektro varilnimi spojkami. Čelno varjenje cevi je prepovedano, 
saj se zaradi takšnega varjenja zmanjša pretočnost zaradi grbin, ki nastanejo pri zvaru na notranji 
strani cevi. Cevi tlačnega cevovoda so navadno izdelane iz PVC, poliestrskega, polietilenskega ali 
litoželeznega materiala. Cevi se spajajo s spojnimi elementi in varjenjem, pri čemer je čelno varjenje 
prepovedano.  
 
5.5 Opis vrst kanalizacijskega sistema – gravitacijski sistem 
 
Gravitacijski način odvodnjavanja kanalizacije za svoje delovanje ne potrebuje dodatnih virov energije 
razen na črpališčih, zato so stroški obratovanja minimalni.  
Kanalizacijski sistem je sestavljen iz različnih dimenzij cevi in tehnoloških objektov, kot so črpališča, 
razbremenilniki, zadrževalni bazeni, združitveni objekti, revizijski jaški, lovilci olj in peskolovi ter 
čistilne naprave.  
Revizijski jaški so postavljeni ob vsaki spremembi dimenzije cevi ali trasi kanala na predpisanih 
razdaljah, zato je dostop do kanalov in čiščenje sistema dokaj enostavno.  
Uporabljeni materiali za cevi in revizijske jaške so navadno beton, armirani beton, poliester, armirani 
poliester - GRP, polivinil klorid - PVC, polipropilen - PP in polietilen - PE.  
 
5.6 Dejavniki, ki vplivajo na zasnovo kanalizacijskega sistema 
 
5.6.1 Konfiguracija terena 
 
Naselje Puštal leži na desnem bregu Poljanske Sore ob vznožju hriba Hribce. Naselje se na južnem 
delu razteza precej globoko v dolino Hrastnice. Glede na konfiguracijo terena bo kanalizacijski sistem 
večji del sledil terenu in bo gravitacijski. Na posameznih delih pa bo potrebno zaradi višinske razlike 
in oblike poselitve urediti prečrpavanje, da se bo odpadna voda zbirala v glavnem kanalu in potekala 
proti predvidenemu povezovalnemu kanalu, ki bo odtekal proti čistilni napravi.  
 
5.6.2 Lega odvodnikov 
 
Odpadna sanitarna voda iz naselja Puštal se priključuje na predvideni povezovalni kanal, ki bo potekal 
proti obstoječi centralni čistilni napravi (CČN) Škofja Loka. Očiščena odpadna voda iz CČN Škofja 
Loka se izteka v reko Soro. 
Padavinske vode se stekajo v odvodnik na več mestih, kar nam narekuje konfiguracija terena in 
struktura poselitve. Tako se iz južnega dela naselja Puštal, ki poteka po desnem bregu potoka 
Hrastnica, padavinska voda steka v potok Hrastnico. Osrednji del naselja Puštal se priključuje na 
meteorni kanal, ki poteka po glavni cesti in se steka v Poljansko Soro. Na vzhodnem delu naselja 
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Puštal pa se padavinska voda steka v reko Soro. Tako zasnovan sistem omogoča, da se padavinska 
voda iz sistema izliva v odvodnik na več mestih in s tem sistem manj obremenimo, skrajšamo dolžino 
cevovodov in vgrajujemo cevi manjšega premera, kar zmanjšuje globino in količino izkopov in s tem 
zmanjšuje stroške. 
 
5.6.3 Priklop vseh obstoječih objektov in možnost širitve naselja 
 
Kanalizacijsko omrežje je zasnovano tako, da se celotno naselje Puštal priključi na sanitarno 
kanalizacijo. Po izgradnji kanalizacijskega omrežja se hišne priključke na kanalizacijsko omrežje 
priključi direktno in ne preko greznic. Greznice se tako za potrebe odvajanja sanitarne odpadne vode 
opusti. 
Kanalizacija odpadne sanitarne vode je speljana tako, da je upoštevana možnost naknadnih priklopov 
in širitve naselja.  
Sistem je zasnovan tako, da je skozi celotno naselje Puštal speljan glavni sanitarni kanal, na katerega 
se priključujejo posamezni kanali iz stranskih ulic in cest.  
 
Padavinska kanalizacija je namenjena za odvod padavinskih odpadnih voda s cest, utrjenih površin in 
streh, kjer ponikanje ni mogoče. Kjer je odvodnjavanje padavinske vode že ustrezno urejeno s 
ponikanjem, priklop na padavinski kanal ni obvezen. 
 
5.6.4 Obstoječa ureditev odvodnje odpadnih komunalnih voda 
 
Naselje Puštal nima izvedene kanalizacije za odvod padavinske in odpadne vode. Odvod odpadne 
vode iz objektov je speljan v greznice. Padavinska voda ponekod ponika preko ponikalnic, drugje pa 
se iz objektov odvaja direktno v reko Soro.  
Del kanalizacije v naselju Puštal je bil zgrajen v sklopu primarnega vodovoda Viršk-Puštal in je bil 
izveden le na odsekih, ki so skupni s traso vodovoda. Izvedeno traso sem povzel po projektu št.: 
1020a/02 faza PZI podjetja PROJEKTINŽENIRING d.o.o., Ljubljana. 
Geografske karakteristike terena delijo sistem na dve coni, in sicer spodnja cona, ki zajema nižje 
ležeče območje in gravitira proti Poljanski Sori ter višje območje, ki gravitira proti Puštalskemu gradu 
in naprej proti mostu čez Poljansko Soro. 
V spodnji coni se padavinska kanalizacija steka proti Poljanski Sori, sanitarno kanalizacijo pa bo 
potrebno prečrpavati v višjo cono in jo povezati z glavnim kanalizacijskim sistemom, ki gravitira proti 
Centralni čistilni napravi (CČN) Škofja Loka. 
Del glavnega odpadnega komunalnega voda čez naselje Puštal in Žovšče je bil načrtovan že leta 2009. 
Projektirane trase sem povzel po že izvedenem načrtu (Kanalizacija v naselju Puštal, proj.št. 6K 
11119-132.03, PGD, IEI d.o.o. Maribor, februar 2012) in jih upošteval v mojem projektu. Ta del 
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projekta je bil usklajen s projektom Poljanske obvoznice, ki pa ni del moje diplomske naloge. V 
okviru projekta obvoznice se je odvodnjavalo tudi del cestišča in objektov ob novi obvozni cesti. 
Slika št. 13 prikazuje obstoječo padavinsko kanalizacijo, ki je bila izvedena v sklopu primarnega 
vodovoda Viršk-Puštal, po projektu št.: 1020a/02 faza PZI podjetja PROJEKTINŽENIRING 
d.o.o.,Ljubljana. Izveden del padavinske kanalizacije se steka preko izpustne cevi neposredno v 
Poljansko Soro. Obstoječi izpust je prikazan na sliki št. 14. Del izvedene padavinske kanalizacije se 
ohrani in upošteva pri nadaljnem načrtovanju kanalov. Iztok v Poljansko Soro se nadomesti z novim, 
kjer se upošteva novo hidravliko projektiranih kanalov, ki se dodatno priključujejo na obstoječi sistem. 
 
 
Slika 13: Prikaz obstoječe padavinske kanalizacije. 
 
 
Slika 14: Prikaz obstoječega izpusta za izveden del padavinske kanalizacije. 
 
Slika št. 15 prikazuje obstoječi sanitarni  kanal, ki je bil izveden v sklopu primarnega vodovoda Viršk-
Puštal, po projektu št.: 1020a/02 faza PZI podjetja PROJEKTINŽENIRING d.o.o.,Ljubljana. Sanitarni 
kanal na spodnji coni gravitira proti Poljanski Sori, kjer je na koncu trase predvideno črpališče. Od 
črpalnega jaška se bodo odpadne vode po tlačnem vodu prečrpavale v kanal na višji coni, ki gravitira 
proti Puštalskemu gradu in naprej proti mostu čez Poljansko Soro, kjer je predvideno črpališče za vso 
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odpadno vodo iz naselja Puštal. Le-ta pa prečrpava odpadno vodo v obstoječi kanalizacijski zbiralnik 
v Jegorovem predmestju (na levem bregu Poljanske Sore), ki je povezan s CČN. 
 
 
Slika 15: Prikaz obstoječe sanitarne kanalizacije. 
 
 
Slika 16: Prikaz obstoječega tlačnega voda. 
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5.7 Zasnova kanalizacijskega sistema na območju naselja Puštal 
 
5.7.1 Zasnova sistema kanalizacije za odpadno vodo 
 
Načrt obravnava izgradnjo novega padavinskega in sanitarnega kanalizacijskega sistema naselja 
Puštal. Predviden je ločen sistem za odvajanje padavinske in odpadne vode. Odpadne vode, ki so sedaj 
speljane v greznice, se bodo priključevale na nov sanitarni kanalizacijski sistem. Posamezne veje 
sanitarnega kanala se bodo priključile na projektirani sanitarni kanal ZBK1, PK1 in PK2 (Kanalizacija 
v naselju Puštal, proj.št. 6K 11119-132.03, PGD, IEI d.o.o. Maribor, februar 2012), ki poteka po 
glavni cesti od naselja Hrastnica čez Puštal in naprej do mestnega zbirnega kanala PKK1 v Škofji 
Loki.  
Mreža kanalov sanitarne vode upošteva že izveden del kanalov v osrednjem delu naselja Puštal.  
Kanal S1.1 in S1.2 se priključujeta na revizijski jašek J52 na projektirani sanitarni kanal ZBK1, ki 
poteka po glavni cest od naselja Hrastnica čez Puštal in naprej do mestnega zbirnega kanala PKK1 v 
Škofji Loki.  
Kanal S2.1 in S2.2 se priključujeta na revizijski jašek J74 na projektriranem sanitarnem kanalu PK2. 
Kanal S2.3 gravitira proti vodotoku Hrastnica do črpališča ČRP2. Odpadna voda iz črpalnega jaška 
ČRP2 se prečpava preko tlačnega voda S2.3-tlačni, do revizijskega jaška J71 na projektiranem kanalu 
PK2. 
Kanal S3.1, S3.2 ter S3.3 so kanali v spodnji coni nižjeležečega dela naselja Puštal in gravitirajo proti 
Poljanski Sori do črpališča ČRP1. Odpadna voda iz črpalnega jaška ČRP1 se prečrpava preko tlačnega 
voda S3-tlačni do revizijskega jaška J9 na projektiranem kanalu ZBK1. Kanal S3.2  in del kanala S3.1 
sta že izvedena in se jih upošteva pri nadaljnem projektiranju kanalske mreže. 
Kanal S4.1 se priključuje na ZBK1, v revizijskem jašku J12. 
Kanal S4.2 se priključuje na ZBK1 z direktnim priklopom na cev. 
Kanal S4.3 se priključuje na ZBK1, v revizijskem jašku J5. 
Kanal S5 se priključuje na ZBK1, v revizijskem jašku Jč3 črpališča Č3. Odcep S5.1 se na S5 priključi 
v RJ6. 
Kanal S6 se priključuje na ZBK1, v revizijskem jašku J6. Odcep S6.1 se priključuje na S6, v 
revizijskem jašku PRJ7. 
Kanal S7.1, S7.2, S7.3 in S7.4 ležijo na vzhodnem delu naselja Puštal in se priklapljajo na projektirani 
kanal PK1 v revizijskem jašku J68, J65 ter J60.  
Kanal S7.5 se skupaj z manjšimi odcepi S7.5.1 in S7.5.1.1 na kanal PK1 priključi v revizijskem jašku 
J57. 
Projektirana kanala PK1 in PK2 se priključujeta na osrednji zbirni kanal odpadne vode ZBK1. 
Mreža prevzetih tras kanalov sanitarne vode je prikazana na sliki št. 17.  
Natančnejši prikaz komunalnih vodov je prikazan v grafičnih prilogah A. 
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Slika 17: Prevzete trase sanitarnih kanalov. 
 
5.7.1.1 Dimenzioniranje kanalizacije za odpadno vodo 
 
Določitev sušnega odtoka, kot je opisan v poglavju 4.3.1, je podatek, na podlagi katerega 
dimenzioniramo kanalski sistem za odpadne vode.  
Količina sušnega odtoka, kjer so zajete odpadne vode iz gospodinjstev in industrije ter tuje vode, je 
odvisna od več dejavnikov. Predvsem je tukaj pomembna gostota poselitve in vrsta industrijske 
dejavnosti v obravnavanem območju. Z izboljšanjem življenjskega standarda in naraščanjem števila 
porabnikov se specifična poraba vode hitro povečuje. 
Dnevna količina odpadne vode na prebivalca v povprečnem dnevu leta je enaka količini porabljene 
pitne vode na prebivalca. Pri izračunu norme porabe, ki se je v časovnih obdobjih spreminjala, sem 
upošteval podatek Loške komunale o letni porabi vode po naseljih in število priključenih prebivalcev.  
 
Iz enačbe (1) in (3) v poglavju 3.2  sem določil naravni prirastek za naselje Puštal, ki je 0,8218 %. 
Normo porabe vode np pa je podana 160l/(P.dan). 
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Količino sušnega odtoka sem določil za vsak hišni priključek posebej po enačbi  (11) (qh = qh,preb * št. 
članov gospodinjstva), v katerem sem upošteval maksimalni sušni dotok na prebivalca qmax,h,preb po 
enačbi (10). 
qh = qh,preb * št. članov gospodinjstva 
 
Odpadne vode iz obrti in industrijskih obratov zanemarimo, ker v naselju le-tega ni. 
0iq  
 
Za dotok tuje vode upoštevamo 100% sušni odtok (po Imhoffu). 
st qq   
 
Sušni dotok torej določimo po enačbi (3) za vsak kanal posebej: 
  tstihs qQqqqq   
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5.7.1.2 Kanalizacija odpadne vode – cevovod 
 
Za odpadno kanalizacijo se lahko uporabijo različne vrste cevi. Pri izbiri materiala sem upošteval 
odlok o občinskem podrobnem prostorskem načrtu za gradnjo infrastrukturnih objektov v naselju 
Puštal, kjer je za odvod sanitarnih odpadnih vod iz objektov predviden material PVC SN 8, za cevi 
DN 250 in DN 300. 
Za tlačne cevovode pa je predviden material PEHD, za cevi DN 80 in DN 150.  
Predvideni priključki posameznih objektov se izvedejo s PVC cevmi premera DN 160 (SN4), preko 
direktnih priklopov iz objektov.  
Priključki se izvedejo direktno na javni kanal pod kotom 45° na os javnega kanala s pomočjo PVC 
fazonskega montažnega odcepa R 250/160 in kolena L-160-45. Priključna cev se spelje do izven 
cestnega telesa v padcu od 20 ‰ do 250 ‰, kjer se priključek zaključi s puščeno cevjo za priklop 
internega priključka posameznega objekta.  
 
Polaganje kanalizacijskih cevi po standardu SIST EN 1610: 
Dno jarka mora biti ravno. Na dno jarka nasujemo temeljno plast iz peska/gramoza z velikostjo zrn do 
30 mm. Za cevi manjšega premera se priporoča uporaba finejših frakcij. Debelina temeljne plasti naj 
bo 10 - 20 cm, odvisno od premera cevi. Zbitost temeljne plasti mora biti enakomerna po celi dolžini 
jarka in naj znaša 95% po standardnem Proctorjevem postopku. Na temeljno plast nasujemo 3 - 5 cm 
debelo izravnalno plast, v kateri cev pri polaganju sama izoblikuje ležišče. Temeljna in izravnalna 
plast tvorita posteljico cevi. 
Če pri izkopu dna jarka naletimo na slabo nosilna tla, moramo dno jarka poglobiti in debelino plasti 
ustrezno povečati. Podobno postopamo tudi, ko na dnu jarka naletimo na skale ali večje kamne. 
 
Tudi za zasipavanje v območju cevi tj. do 30 cm nad temenom cevi, moramo v večini primerov 
uporabiti granuliran material. Po položitvi cevi je potrebno zasipavati cev z 2x sejanim peskom do 
višine 30 cm nad temenom kanala. 
Nad zasipom 30 cm nad temenom cevi lahko uporabimo nekoherenten material iz izkopa. Če izkopani 
material ne ustreza, ga moramo pripeljati. 
Cev moramo zasipati v plasteh maksimalne debeline 30 cm in material nabijati istočasno na obeh 
straneh cevovoda. Pri tem moramo paziti, da se cev ne bi izmaknila iz svoje lege. Upoštevati je treba 
tudi navodila proizvajalca cevi in način  polaganja cevi. Če ni drugače predpisano, je treba nasutje v 
območju cevi zbiti na najmanj 95 % po standardnem Proctorjevem postopku. Posebno moramo paziti, 
da je material dobro podbit ob obokih cevi. 
Če se v jarku pojavi talna voda, jo moramo črpati, dokler cevi niso montirane in zasute do take višine, 
da preprečimo dvig cevi zaradi vzgona. 
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Na mestih, kjer je zunanja obtežba večja od dopustne obtežbe, podane v navodilih proizvajalca cevi, je 
potrebno cevi obbetonirati. 
Priporoča se, da se cevi montirajo in zasipavajo sproti in se ne pušča daljših odsekov cevovoda 
nezasutih. S tem se izognemo neprilikam pri močnejših nenadnih padavinah in morebitnim 
mehanskim poškodbam cevovoda. 
 
5.7.1.3 Kanalizacija odpadne vode - objekti 
 
a) Revizijski jaški 
Revizijski jaški se gradijo na mestih, kjer se menja smer, naklon ali prečni profil kanala ter na mestih 
kjer je predvidena združitev dveh ali več kanalov. Razdalje med posameznimi jaški so omejene z 
maksimalnimi dolžinami glede na dimenzije cevi. Za kanal odpadne vode DN 250-300 mm je 
maksimalna razdalja med jaški 30 metrov. Če je višinska razlika med dotočno in iztočno cevjo večja 
od 0,5 m je potrebno predvideti prepadni oz. kaskadni jašek. V primeru večjih hitrosti pretoka (več kot 
3 m/s) je potrebno na vertikalnih lomih izvesti umirjevalne elemente, kjer se zmanjša sila curka na 
ostenje revizijskega jaška. 
Predvideni revizijski jaški do globine 1,50 m so iz poliestra  800 mm, za globine večje od 1,50 m pa 
 1000 mm. Temelj jaška je betoniran na mestu z betonom C16/20, debelina plošče je 20 cm. Na 
temelj se postavi jašek iz poliestra, okrog jaška se izvede AB venec iz C16/20. Dno je izoblikovano iz 
poliestra, v obliki koritnice, ki usmerja odtok odpadne vode. 
Pokrov jaška je LTŽ  600 mm ; EN 124 D 400, vgrajen v armiranobetonski venec. Pokrov jaška na 
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Slika 18: Standardni revizijski jašek. 
Vir:  http://www.regeneracija.si/e_files/content_files/file-1609-001.pdf 
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b) Črpališče 
Črpališča se gradijo tam, kjer vode ni mogoče odvajati gravitacijsko in je potrebno prečrpavanje vode 
na višji nivo. Za prečrpavanje odpadne vode se navadno največ uporabljajo potopne centrifugalne 
črpalke, ki so potopljene v akumulacijski bazen črpališča. 
 
 
Slika 19: Črpališče za odpadno vodo. 
Vir:  http://www.regeneracija.si/e_files/content_files/file-43-001.pdf 
 
Velikost akumulacijskega bazena (črpalne komore) se dimenzionira za sprejem odpadne vode pri 
minimalnem in maksimalnem dotoku, tako da je čas med vklopoma črpalke maksimalno 2 ure. Za 
dimenzioniranje minimalne prostornine akumulacijskega bazena se upošteva največje dovoljeno 
število vklopov na uro, ki jih dovoljujejo karakteristike črpalke. (Tehnična navodila za kanalizacijo, 
EAD-116244, http://www.vo-ka.si) 
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Slika 20: Črpalna višina. 
Vir: Slika 3.22, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
 
Glede na pretok in potrebno črpalno višino izberemo zmogljivost črpalke. Črpalna višina predstavlja 
višinsko razliko gladin na sesalni in tlačni strani (Hgeod) ter vsoto vseh izgub (∆H) v sesalni in tlačni 
cevi (izgube na vstopu v sesalno cev, linijske izgube vzdolž sesalne in tlačne cevi, lokalne izgube 
kolen ter izgube na iztoku iz tlačne cevi). 
 
Črpalna višina Hč je enaka: 






















  (42) 
kjer je: 
Hč  črpalna višina 
Hgeod  geodetska višina 
∆H  vsota izgub 
 
i  koeficient trenja 
Li  dolžina cevi [m] 
di  notranji premer cevi [m] 
v  hitrost vode [m/s] 
g  zemeljski pospešek [m/s2] 
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i  koeficient lokalnih izgub  
  kriv – lokalne izgube na krivinah (kolena) 
  raz – lokalne izgube zaradi nagle razširitve cevi (iztok) 
  zož – lokalne izgube zaradi nagle zožitve cevi (vtok) 
  koš – lokalne izgube pri vtoku v sesalno cev 
   vtok – lokalne izgube pri vtoku iz rezervoarja 
 
Prvi člen v enačbi (42) podaja vsoto vseh linijskih izgub, drugi člen pa vsoto vseh lokalnih izgub. 
Karakteristika črpalke nam poda pretok skozi črpalko, od katerega je odvisna črpalna višina Hč. 
Optimalen izkoristek črpalke nastopi pri določenem pretoku Q in določeni višini črpanja Hč.  





Slika 21: Q-H krivulja. 
Vir: Slika 3.22, Osnove zdravstveno hidrotehnične infrastrukture, J. Panjan, 2005 
 
Iz terena določimo geodetsko višino Hgeod, linijske izgube ∆H pa se spreminjajo vzdolž cevovoda in so 
odvisne od pretočne količine. (Panjan, 2005) 
 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode: 
 

 čHgQP         (43) 
kjer je: 
 P  moč črpalke (W) 
 Q  pretok skozi črpalko (m3/s) 
   gostota vode (=1000 kg/m3) 
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 g  zemeljski pospešek (9.81)[m/s2] 
 Hč  višina črpanja [m] 
   Izkoristek črpalke 
 
5.7.2 Dimenzioniranje sistema padavinske kanalizacije 
 
Za dimenzioniranje padavinske kanalizacije sem uporabil obstoječe podatke preteklih projektov na 
območju Škofje Loke. Za vhodne podatke sem upošteval vrednosti gospodarsko enakovrednih nalivov 
za Ljubljano, katere sem prevzel na spletni strani JP Vodovod-Kanalizacija. Podatki so podani v 
preglednici 4 v poglavju 3.4 Hidrološke razmere. 
 
Padavinsko kanalizacijo računamo po posameznih kanalih s pripadajočimi prispevnimi površinami in 
odtokom padavinske vode po enačbi (13) iz poglavja 4.3.2.2 Racionalna metoda. 
 
Iz preglednice 4 (Preglednica 4: Upoštevane jakosti nalivov pri zasnovi kanalskega omrežja in 
spremljajočih objektov.) odčitamo jakost odtoka nalivov za 15-minutni naliv in enoletno povratno 
dobo, ki je 160,6l/(s.ha).  
 
Za vsako prispevno površino sem določil odtočni koeficient (), ki pripada posamezni cevi. Prispevne 
površine so bile določene na terenu glede na utrjenost površine, površino streh, velikost travnate 
površine in nagib terena.  
Prispevno površino sem razdelil na posamezne ploskve (streha, asfalt, travnik …) z enakimi 
koeficienti odtoka in jim določil skupni koeficient odtoka za posamezno prispevno površino. 
 
KATEGORIJA PLOSKVE iodt.koef Ai(m2) Ai(ha) Ai/Ai i*Ai/Ai 
              
I. strešine 0,95 150 0,015 0,06 0,057
  asfalt 0,85 300 0,03 0,12 0,102
prispevna peščena pot 0,3 300 0,03 0,12 0,036
površina 4 travnik 0,15 1750 0,175 0,7 0,105
  neutrjene p. 0,12 0 0 0 0
  SKUPAJ   2500 0,25 '= 0,3
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Padavinske vode se bodo preko projektiranih kanalov in lovilcev olj odvajale v obstoječe vodotoke 
Hrastnica, Poljanska Sora in Sora. V padavinski kanal se stekajo vode s cest, tlakovanih dvorišč ter 
streh in nadstrešnic, kjer ni možnosti ponikanja.  
Zasnovana mreža kanalov padavinske vode upošteva že izvedeni del kanalov. 
Predvidena sta dva glavna zbirna kanala M1 in M2.  
Kanal M1 pobira padavinsko vodo iz naselja Hrastnica vse do območja predvidene Škofjeloške 
obvoznice. Nanj se priključujeta kanala  M1.1 ter M1.2. Na južnem delu naselja Hrastnica je tudi 
kanal M1.3, ki se steka v bližnji jarek, ki se steka v vodotok Hrastnice.  
Kanal M2 se začne na južnem delu obravnavanega območja naselja Puštal in poteka proti severu skozi 
naselje Puštal ter se zliva v Poljansko Soro tik pred mestom združitve Selške in Poljanske Sore. Na 
kanal M2 se priključuje večina kanalske mreže, ki pokriva osrednji del  naselje Puštal. Na kanal M2 se 
navezujejo kanali M4.2, M4.3 in M6 s kanalom M6.1. 
Na kanal M3.1, ki se steka v Poljansko Soro, se priključujeta kanala M3.2 in M3.3 z zahodnega dela 
naselja Puštal. 
Kanal M5 s stranskim kanalom M5.1 pobira vodo na severozahodnem delu naselja in se steka v 
Poljansko Soro. 
Kanal M7 se nahaja na severovzhodnem delu naselja Puštal in se steka v skupni vodotok reke Sore. Na 
kanal M7 se navezujeta še kanala M7.1 in M7.2. 
Mreža kanalskih vodov je natančneje prikazana v grafičnih prilogah od A3 do A7. 
 
5.7.2.1 Kanalizacija padavinske vode – cevovod 
 
Za padavinsko kanalizacijo se lahko uporabijo različne vrste cevi. Pri izbiri materiala sem upošteval 
odlok o občinskem podrobnem prostorskem načrtu za gradnjo infrastrukturnih objektov v naselju 
Puštal, kjer je za odvod padavinskih vod iz cest, utrjenih dvorišč in streh predviden material PVC SN 
8, za cevi od DN 250 do DN 800. Za večje dimenzije cevi se uporabi armirani poliester (GRP). 
Predvideni priključki posameznih objektov se izvedejo s PVC cevmi premera DN 160 (SN4), preko 
direktnih priklopov iz objektov.  
Priključki se izvedejo direktno na javni kanal pod kotom 45° na os javnega kanala s pomočjo PVC 
fazonskega montažnega odcepa R 250/160 in kolena L-160-45. Priključna cev se spelje do izven 
cestnega telesa v padcu od 20 ‰ do 250 ‰, kjer se priključek zaključi s puščeno cevjo za priklop 
internega priključka posameznega objekta.  
Način polaganja kanalizacijskih cevi je isti, kot velja za kanalizacijo odpadne vode. 
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5.7.2.2 Kanalizacija padavinske vode – objekti 
 
a) Revizijski jaški 
Revizijski jaški se gradijo na mestih, kjer se menja smer, naklon ali prečni profil kanala ter na mestih 
kjer je predvidena združitev dveh ali več kanalov. Razdalje med posameznimi jaški so omejene z 
maksimalnimi dolžinami glede na dimenzije cevi. Za kanal odpadne vode DN 250-300 mm je 
maksimalna razdalja med jaški 30 metrov. Če je višinska razlika med dotočno in iztočno cevjo večja 
od 0,5 m je potrebno predvideti prepadni oz. kaskadni jašek. V primeru večjih hitrosti pretoka (več kot 
3 m/s) je potrebno na vertikalnih lomih izvesti umirjevalne elemente, kjer se zmanjša sila curka na 
ostenje revizijskega jaška. 
Predvideni revizijski jaški do globine 1,50 m so iz poliestra  800 mm, za globine večje od 1,50 m pa 
 1000 mm. Temelj jaška je betoniran na mestu z betonom C16/20, debelina plošče je 20 cm. Na 
temelj se postavi jašek iz poliestra, okrog jaška se izvede AB venec iz C16/20. Dno je izoblikovano iz 
poliestra, v obliki koritnice, ki usmerja odtok odpadne vode. 
Pokrov jaška je LTŽ  600 mm ; EN 124 D 400, vgrajen v armiranobetonski venec. Pokrov jaška na 
voznih površinah ne sme biti temeljen na obodno steno jaška, ampak na utrjeno gramozno nasutje ob 
jašku. 
 
Slika 22: Kaskadni revizijski jašek. 
Vir:  http://www.regeneracija.si/e_files/content_files/file-1609-002.pdf 
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b) Peskolov 
Peskolov je nameščen pred iztokom padavinske vode v lovilec olj, kamor se steka padavinska voda s 
prispevnih površin in služi kot mehanski usedalnik peščenih primesi. Pri vgradnji se držimo istih 
navodil kot za revizijski jašek. 
 
c) Cestni požiralnik s peskolovom 
Na obravnavanem območju večina kanala padavinske kanalizacije poteka po obstoječi asfaltni cesti s 
katere se voda steka v cestne požiralnike, ki se navezujejo na padavinski kanal.  
Cestni požiralnik s peskolovom zadrži težje trde delce, ki se naberejo z odvodnjavanjem padavinske 
vode s cestišč in s tem zaščiti in poveča pretočnost kanalov.   
 
 
Slika 23: Cestni požiralnik s peskolovom. 
Vir:  http://www.regeneracija.si/e_files/content_files/file-17-001.pdf 
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d) Lovilec olja 
Lovilec olja se vgradi na iztokih padavinske vode v Hrastnico, Poljansko Soro in Soro na kanalih M1, 
M2, M3.1, M5 in M7. Lovilec olja se določi glede na količino dotoka. Izberemo lovilec olja z by-
passom (bp), kjer gre pri maksimalnem nalivu 10 % preko lovilca olja, 90 % pa preko by-passa. 
 
Delovanje lovilca olja z by-passom 
Lovilec olj preprečuje, da bi olje, bencin, plinsko olje, maziva, kurilno olje in nekatere druge snovi 
odtekle v naravno okolje. Te snovi imajo namreč nižjo specifično težo od vode in to lastnost izrablja 
lovilec olj pri delovanju. S pomočjo gravitacije in vgrajenega koalescenčnega filtra ločuje zgoraj 
navedene lahke tekočine iz vode. Sestavni del lovilca olj je tudi usedalnik mulja, v katerem se iz vode 
izločijo trdni delci. 
Lovilec olj je obvezen na javnih cestah, vseh bencinskih servisih, parkiriščih, avtopralnicah, 
mehaničnih delavnicah in drugod, kjer lahke tekočine uhajajo v naravo. Lovilec olj iz vode ne more 
izločati snovi, ki so v vodi topne in stabilne emulzije, saj je zato potrebna kemijska obdelava. 
Umazana voda priteče najprej v usedalnik mulja, kjer se vodni tok upočasni in iz vode se izločijo trdni 
delci. Delno mehansko očiščena voda nato vstopa v lovilec olja skozi posebne polietilenske plošče 
(lamelni usedalnik ), ki dodatno umirijo vodni tok tako, da se pospeši izločanje mulja, istočasno pa se 
izločijo tudi večje kapljice lahkih tekočin. Zaradi posebne konstrukcije plošč popolna zamašitev 
sistema ni možna.  
Manjše kapljice lahkih tekočin se iz vode izločijo s pomočjo koalescenčnega filtra. Očiščena voda 
skozi odtok zapusti lovilec olja. 
Lovilec olj se vgrajuje v bližini izvora onesnažene vode. Lovilci olj so praviloma vkopani, lahko so 
tudi prosto stoječi, vgradnja v zaprtem prostoru pa ni priporočljiva. Vkopani lovilci olj so lahko 
povozni ali nepovozni, odvisno od potrebe in prostorskih možnosti. Lovilec olj mora biti dostopen 
zaradi vzdrževanja in praznjenja. Olje pod nobenim pogojem ne sme nekontrolirano izteči iz lovilca 
olj. 
Lovilec olj z by-passom je dimenzioniran na kritični naliv 15 l/s/ha. Tako gre pri maksimalnem nalivu 
10 % pretoka preko lovilca olj, 90 % pretoka pa preko by-passa (bp). 
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Slika 24: Koalescentni lovilec olj z usedalnikom. 
Vir:  http://www.regeneracija.si/e_files/content_files/file-19-055.pdf 
 
e) Izpustna glava 
Iztok padavinskih voda mora biti ustrezno zavarovan. Izpustna glava iztoka v vodotok mora biti 
oblikovana pod naklonom brežine potoka in ne sme segati v svetli profil potoka. Struga potoka mora 
biti ustrezno zavarovana pred vodno erozijo s kamnitimi oblogami. 
 
Slika 25: Izpustna glava. 
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6 PROJEKTIRANJE IN HIDRAVLIČNO PREVERJANJE S POMOČJO PROGRAMA 
SEWER+  
 
6.1 Uvod v program Sewer+ 
 
Program SEWER+ je računalniški paket, ki  deluje kot aplikacija v programu AutoCAD v operacijskih 
sistemih Windows. Program je namenjen projektiranju, hidravličnemu preverjanju ter vzdrževanju in 
dograjevanju katastra sistemov komunalnih vodov.  
 
Delovanje programa je zasnovano na 3D prostoru, ki je sestavljeno iz terena in obstoječih podzemnih 
vodov ter kombinacije novo projektiranih kanalizacijskih sistemov. Tako se ustvari mreža 
projektiranih kanalizacijskih sistemov, ki tvori bazo podatkov (datoteka *.spr), katero lahko poljubno 
dopolnjujemo in spreminjamo. Vsaka sprememba v bazi podatkov, ki jo opravimo v programu, 
zapišemo v *.spr datoteko, s katero lahko izrisujemo ter izpisujemo želene podatke. Izrisujemo lahko 
situacije, vzdolžne profile, tabele hidravličnih izračunov, zakoličbene točke ter ostale izpise, ki jih 
program omogoča. Ko vnesemo spremembo, npr. v situaciji, se le-ta avtomatično zabeleži v vseh 
ostalih izpisih, ki se navezujejo na spremembo. Tako se vse malenkostne spremembe beležijo v bazi 
podatkov in s tem ni potrebno za vsakršno spremembo popravljati situacij in vzdolžnih profilov ter 
preračunavati hidravlike. Tako nam program omogoča neskončno preizkušanje različnih variant in s 
tem iskanje optimalnih rešitev. 
 
6.2 Prikaz izdelave projekta  
 
V orodni vrstici programa AutoCAD, v meniju Sewer+, izberemo »Nov projekt«, ki ga poljubno 
imenujemo in pod katerim vnašamo poljubno število kanalskih mrež, ki jim določamo lastnosti. 
 
V primeru diplomske naloge sem nov projekt poimenoval »PUŠTAL« in ga razdelil na posamezne 
kanalske mreže M1-SANITARNI KANAL, M2-Tlačni vod in M3-METEORNI KANAL. Med 
kanalske mreže sem umestil tudi posamezne vode, ki se s projektiranim kanalom križajo ter kanale, ki 
so že izvedeni in jih vključujem v projekt. 
 
61 
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
 
 
Slika 26: Projektno okno-kanalske mreže. 
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6.2.1 Vnos terenskih podatkov 
 
S programom lahko vnesete terenske podatke na več načinov. S klikom na ikono »Terenski podatki« 
se nam odpre okno, kjer lahko vnašamo teren s pomočjo točk iz datoteke, če imamo višinske točke 
podane v posebni datoteki. Če imamo višinske točke podane kot bloki, izberemo gumb »Točke iz 
blokov«.  
Opcija pa je tudi, da izrišemo teren z uporabo trianguliranih površin, ki nam jih generira programom 
AutoDesk Civil 3D. 
Tako pripravljene podatke o terenu izrišemo v situaciji s klikom na gumb »Izriši površino«. 
 
 
Slika 27: Terenski podatki. 
 
V primeru vnosa podatkov za naselje Puštal je bil na voljo geodetski posnetek (DWG) ter digitalni 
orto foto posnetek (DOF). S pomočjo geodetskega posnetka in orto foto posnetka sem določil potek 
kanalov.  
 
Višinske točke sem določil ročno za vsak posamezen objekt na kanalski mreži. Preostale točke terena 
pa so določene s pomočjo digitalnega modela reliefa (DMR). Metoda digitalnega reliefa zajema  
posamezne geodetske točke in med njimi razpne trikotno mrežo. Natančnost digitalnega reliefa je tako 
odvisna od gostote terenskih podatkov oziroma razpoložljivih geodetskih točk.  
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6.2.2 Vnos kanalskih mrež in osi posameznih kanalov 
 
S pomočjo ikone »Vnos osi« določamo situativni potek posameznega komunalnega voda. Os vnašamo 
gorvodno ali od točke izliva proti točki izvira. Kliki na situacijo predstavljajo objekte na kanalu 
(revizijske jaške), ki so med seboj povezani s cevmi. Vrisane jaške na kanalu lahko poljubno 
prestavljamo, brišemo in dodajamo.  
Sistem je razdeljen na mreže komunalnih vodov, ki so sestavljene iz posameznih kanalov. 
Tako imamo za kanalsko mrežo »M1-SANITARNI KANAL«, kar 22 posameznih komunalnih vodov, 
ki jih smiselno poimenujemo tako, da se v tekstualnem in grafičnem delu projekta ujemajo. 
 
 
Slika 28: Projektno okno-osi kanala. 
 
Potek posameznih kanalov grafično prikažemo v situaciji kanalizacije v grafičnih prilogah od A3 do 
A7  ter v vzdolžnih profilih posameznih komunalnih vodov v prilogi. 
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6.2.3 Vnos nivelete 
 
Izberemo ikono »Vnos nivelete«, kjer urejamo vzdolžni profil posameznega kanala. V vzdolžnem 
profilu se zrišejo vsi revizijski jaški, ki smo jih vnesli z določanjem osi posameznega kanala. Tako v 
vzdolžnem profilu lahko določamo dimenzijo cevi med posameznimi jaški, kota vtoka in iztoka v 
jašek, padec cevi in dimenzije revizijskega jaška.  
Podatek za posamezen kanal lahko podajamo tudi numerično v pogovornem oknu. Ko v projektnem 
oknu izberemo objekt (revizijski jašek) na posameznem kanalu, se nam odpre okno za numerični vnos 
podatkov temen, kje lahko v posameznih zavihkih spreminjamo nastavitve. 
 
 
Slika 29: Pogovorno okno za numerični vnos podatkov – teme. 
 
Pod zavihkom »Teme« lahko nastavljamo: 
- Višina terena 
- Horizontalni lom 
- Vertikalni lom:  - višina vtoka 
   - višina iztoka 
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   - naklon vhodne in izhodne cevi 
   - globina cevi, kota dna cevi 
 
 
Slika 30: Pogovorno okno za numerični vnos podatkov – cev. 
 
Pod zavihkom »Cev« lahko nastavljamo: 
- Podatke o jašku (dimenzija jaška, ime jaška) 
- Podatke o cevi (profil cevi, hrapavost cevi, debelina cevi, posteljica in opis cevi) 
 
Pod zavihkom »Vtok« podajamo združitvene točke (vtoke) posameznih kanalov.  
Pod zavihkom »Podatki teme objekta« lahko nastavljamo: 
- Vstavljanje objekta komunalnega voda v temenu (za uporabo te funkcije potrebujemo knjižnico 
objektov) 
 
Nivelete glavnih kanalov so podane v grafičnih prilogah A8, A9 in A10. 
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Slika 31: Prikaz vzdolžnega profila kanala. 
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6.2.4 Hidravlika kanalizacije 
 
Hidravlično preverjanje sistema nastopi, ko za celotni kanalizacijski sistem določimo trase in nivelete 
posameznih kanalov ter določimo združevanje (vtoke) kanalov.  
 
Za hidravlični izračun moramo vnesti še podatke o prispevnih površinah, koeficient odtoka 
posameznih prispevnih površin, število prebivalcev in normo porabe vode na prebivalca. 
Te podatke lahko vnašamo, če izberemo ikono »Kanalizacija«, kjer lahko hidravlično preverjamo 
kanalizacijski sistem.  
Hidravlično preverjanje sistema poteka po retenzijski metodi (TRRL). V računu pretoka vode po 
ceveh se upošteva zadrževalna sposobnost posamezne cevi in vseh cevi gorvodno. Izberemo lahko tudi 
maksimalno dovoljeno polnitev cevi. 
 
Pod zavihkom »Cevi« izberemo zavihek »Hidro data«, kjer določimo podatke o padavinah. Tip naliva 
lahko določimo z vnosom numerične vrednosti računskega naliva, s hidrogramom dežja ali izberemo 
GEN krivuljo.  
Za izračun hidravlike za naselje Puštal sem numerično določil intenziteto naliva  160 l/s.ha s povratno 
dobo 3 let. 
 
V oknu določamo tudi  mejni procent polnitve cevi, infiltracijo (dotok tuje vode), normo porabe, čas 
koncentracije površinskega toka, število prebivalcev na hektar in koeficient urne porabe. 
 
 
Slika 32: Pogovorno okno – hidravlični podatki. 
 
68 
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
Pod zavihkom »Prispevne« določamo velikosti prispevnih površin, ki jih lahko vnašamo numerično ali 
z izbiro polilinije v grafiki prispevnih površin. Za določitev prispevnih površin naselja Puštal sem le-te 
vnašal numerično iz grafike, kjer so vrisane prispevne površine za posamezni kanal. 
Koeficient odtoka vnesemo, ko smo ga za vse prispevne površine določili po postopku, kot je opisan v 
poglavju 4.3.2.1 Koeficient odtoka.  
Čas koncentracije površinskega toka je odvisen od velikosti in profila prispevne površine. Za 
obravnavano naselje sem določil splošni čas koncentracije površinskega toka 5 min. 
Podatki o normi porabe, številu prebivalcev in maksimalni urni porabi so potrebni za določitev 
sušnega odtoka iz gospodinjstev. Podatke za sušni odtok in normo porabe sem določil v poglavju 
5.4.1.1 Dimenzioniranje kanalizacije za odpadno vodo. 
Odpadno vodo iz industrij vpisujemo, če se na kanal poveže odpadna voda iz industrijskega obrata. V 
našem primeru se na kanal ne priklaplja industrijskih odpadnih voda. 
Infiltracijo upoštevamo kot 100% sušni odtok (po Imhoffu). 
 
 
Slika 33: Pogovorno okno – prispevna površina. 
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6.6 Hidravlični izračun 
 
Po vnosu vseh potrebnih podatkov za kanalsko omrežje v pogovornem oknu pritisnemo zavihek 
»Hidro izračun«, ki požene izračun hidravlike. V odprtem oknu sedaj lahko razberemo podatke o 
hidravliki celotnega sistema. Sedaj lahko na posameznih ceveh razberemo ali so izbrane karakteristike 
in želena polnitev cevi ustrezne. Hidravlični izračun lahko poženemo večkrat za različne karakteristike 
cevi, spremembo trase cevovoda in nagiba kanala. Rezultate hidravličnih izračunov lahko shranimo v 
datoteko ali odpremo v programu Excel ter podatke poljubno obdelujemo. 
 
 
Slika 34: Pogovorno okno –  izpis rezultatov hidravličnega izračuna. 
Če želimo podrobnejše podatke za posamezno cev, izberemo zavihek »Hidrogram cevi«, kjer lahko 
vidimo natančen potek časovnih funkcij za izbrano cev. 
 
Slika 35: Hidravlični izračun za posamezno cev na posameznem kanalu (Hidrogram cevi). 
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Za spremljanje gladine nivoja v posameznem cevovodu ali tlačne linije, če je sistem pod tlakom, 
izberemo zavihek »Tlačna črta«. Z ukazom »Izris in zoom« se v vzdolžnem profilu izriše tlačna črta, 
kjer z drsnim gumbom lahko sledimo njenemu časovnemu spreminjanu. 
 
 
Slika 36: Vzdolžni profil z izrisom tlačne črte za izbran kanal. 
 
6.7 Prečni profili in predizmere 
 
V projektnem oknu izberemo zavihek »Normalni profili«, kjer se nam nato odpre pogovorno okno za 
določanje prečnih prerezov komunalnih vodov. Za celotni projekt veljajo ukazi, kot so določeni v 
osnovnem profilu. Lahko pa določimo drugačen tip prečnega profila po posameznih vodih. 
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V projektnem oknu lahko za vsak posamezen profil, ki jih lahko poljubno dodajamo, določamo 
površinski sloj (tip, debelino), debelino tampona, naklon izkopa, širino dna izkopa, kot naleganja cevi 
in nasip nad cevjo. 
 
V projektu diplomske naloge sem tako za vsak kanal določil tip površine glede na to ali poteka v 
cestnem telesu, utrjeni površini, makadamu ali raščenem terenu.  
Ko določimo prečne profile za celoten kanalski sistem, v projektnem oknu izberemo zavihek »Izračun 
kubatur«, kjer se nam izpišejo količine posameznega materiala za vsak kanal. Podatke iz tabele lahko 
kopiramo v Excel, kjer jih lahko poljubno obdelujemo. 
V tabeli se nam izpišejo količine materala pri izkopu ter potrebne količine materiala za zasip 
cevovoda. Pri izkopu se izpišejo količine površine (humus, asfalt in makadam), skupen izkop tj. 
celoten izkop brez humusa, asfalta ali makadama ter potrebne količine za zasip (posteljica, količina 
materiala nad cevjo ter ostali material do terena). 
Podatke uporabimo pri določanju ocene stroškov izgradnje kanalizacije. 
 
 




Program nam omogoča tudi različne izpise za komunalne vode, kot so podatki o zakoličbi vodov, 
število jaškov z dimenzijami ter dolžino in dimenzije cevi. Podatke lahko izvozimo v Excel in jih 
poljubno urejamo. 
 
»Izpis zakoličbe« nam poda podatke o poziciji posameznih jaškov, stacionaži temen, koti pokrova, 
dna, vtoka, iztoka ter globini in dimenziji jaška. Podatke lahko pregledujemo za posamezen kanal ali 
za ves kanalski sistem. 
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Slika 38: Prikaz izpisa zakoličbenih točk za izbran kanal. 
 
»Izpis dimenzij cevi« nam poda podatke o dimenziji in dolžini cevi.  
 
Slika 39: Prikaz izpisa dimenzij cevi za izbran kanal. 
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Slika 40: Prikaz izpisa dimenzij jaškov za izbran kanal. 
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7 ANALIZA REŠITEV S HIDRAVLIČNO PRESOJO IN STROŠKOVNO OCENO ZA 
PRIMER A IN B 
 
7.1 Opis predlagane rešitve 
 
V naselju Puštal se po sprejetem OPPN-ju ureja celotna komunalna infrastruktura, zato sem moral biti 
pozoren tudi na projekte, ki so predvideni na tem območju. Tako se v tem času že izvaja projekt 
Poljanske obvoznice, katerega trasa poteka čez naselje Puštal. Medsebojna usklajenost in povezovanje 
različnih projektov je ključno za izdelavo dobrih načrtov z optimalnimi rešitvami. Tako sem pri 
zasnovi sanitarnega kanala predvidel dve varianti. 
 
Relief območja nam že sam po sebi določa izbor kanalizacije, ki je gravitacijski. Alternativne vrste 
kanalizacije že zaradi samega reliefa, umestitve ter stroškov ne bi bile primerne. 
 
Padavinski kanali se tako zaključujejo z iztoki v recipient po predvidenih trasah, kot so bile prevzete z 
OPPN-jem. Pred iztokom padavinske vode se vgradi lovilec olja. 
 
Kanal sanitarne vode se kot primer A predvidi po trasah, ki so prevzete po OPPN-ju. 
Primer B predvideva spremembo trase tlačnega voda ter ukinitev dela trase kanala za sanitarno vodo. 
 
7.1.1 Opis rešitve za primer A 
 
V primeru variante A upoštevam vse predvidene trase kanalskih vodov, kot so bile zarisane v OPPN 
za gradnjo infrastrukturnih objektov in naprav v naselju Puštal. Glavni kanali sanitarne vode ZBK1, 
PK1 in PK2 so povzeti po načrtu: »Kanalizacija v naselju Puštal, proj.št. 6K 11119-132.03, PGD, IEI 
d.o.o. Maribor, februar 2012«, ker je ta del že usklajen s projektom Poljanske obvoznice. Tako se 
glavni zbirni kanal ZBK1 napaja z novimi stranskimi kanali S1.1, S1.2, S2.3-tlačni, S3-tlačni, S4.1, 
S4.2, S5, S6, S7.1. Odpadna voda iz kanalov S2.1, S3.2 in S3.3 se zbira v črpalni komori črpališča 2, 
kjer tlačni vod S2.3-tlačni potiska vodo na višji nivo v ZBK1. 
Odpadna voda iz kanalov S3.1, S2.2 in S2.3 se zbira v črpalni komori črpališča 1, kjer tlačni vod S3-
tlačni potiska vodo na višji nivo v ZBK1. 
 
Padavinska voda se preko cestnih požiralnikov in hišnih priključkov zbira v glavnih kanalih MK1, 
MK2, MK3.1, MK5, MK6 in MK7 ter se preko lovilcev olj in izpustnih glav izteka v potok Hrastnica, 
Poljansko Soro in reko Soro. 
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7.1.2 Opis rešitve za primer B 
 
Sprememba trase v varianti B pa se zgodi na sanitarnem kanalu PK2, S2.3, S2.3-tlačni ter S3-tlačni. 
Trase meteornih kanalov se ne spreminjajo. 
Na območju obdelave proti vasi Žovšče se ukine kanal PK2, ki je v varianti A predviden kot glavni 
zbirni kanal na tem delu in se preko nove mostne konstrukcije priključuje na kanal ZBK1 v črpališču 
4. Kanala S2.1 in S2.2 se tako priključujeta na podaljšan kanal S2.3. S tem se tudi tlačni vod S2.3-
tlačni iz prvotne trase prestavi na novo traso in se v kanal ZBK1 priključuje v nižji točki. S 
spremembo trase se skrajša dolžina tlačnega voda ter zmanjša potrebna črpalna višina in obremenitev 
na črpališču 2. 
Trasa tlačnega voda S3-tlačni se ohrani, vendar se ne priključuje direktno v jašek na kanalu ZBK1, 
temveč se steka v zadrževalni bazen. Iz zadrževalnega bazena se sanitarna voda gravitacijsko priključi 
v jašek na kanalu ZBK1. 
 
7.2 Hidravlični izračun predvidene kanalske mreže 
 
Hidravlični izračun je izveden s pomočjo računalniškega programa Sewer+ 2011, ki je podrobno 
opisan v poglavju 6. Izračun je priložen pod tabelaričnimi prilogami B1, B2 in B3 za padavinski kanal 
ter sanitarni kanal-varianta A in B. 
 
7.2.1 Hidravlični izračun za primer A 
 
Glavni kanali meteorne vode MK1, MK2, MK3.1, MK5, MK7 se stekajo v vodotoke Hrastnica, 
Poljanska Sora in Sora. Vzdolžni profili padavinske kanalizacije M1, M2, M3.1, M5, M6, M7 so 
priloženi pod grafičnimi prilogami z oznako A10. Podrobnejši hidravlični izračuni na posameznih 
padavinskih kanalih so podani pod tabelaričnimi prilogami z oznako B1. 
Hidravlični izračuni za sanitarno vodo so podani pod tabelaričnimi prilogami z oznako B2. Hidravlični 
izračun sanitarne kanalizacije – VARIANTA A. 
 
7.2.2 Hidravlični izračun za primer B 
 
S spremembami tras na sanitarnih kanalih PK2, S2.3 ter tlačnih vodih S2.3-tlačni in S3-tlačni se 
spremenijo dolžine in padci kanalov, medtem ko količina dovedene sanitarne vode ostaja enaka. 
Hidravlični izračuni za sanitarno vodo so podani pod tabelaričnimi prilogami z oznako B3. Hidravlični 
izračun sanitarne kanalizacije – VARIANTA B. 
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7.3 Dimenzioniranje črpališč na sistemu 
 
Na kanalih ZBK1, S2.3 in S3.3 so predvidena črpaliča za prečrpavanje sanitarne vode na višji nivo. 
Na glavnem zbirnem kanalu ZBK1 sta predvidena dva črpališča in sicer črpališče 4, ki se nahaja pri 
novem mostu čez potok Hrastnico, kjer se na ZBK1 priključuje stranski kanal PK2 ter črpališče 3, ki 
je nameščeno na koncu kanala ZBK1 in preko mostne konstrukcije prečka Poljansko Soro ter se 
priključuje na obstoječi zbirni kanal, ki gravitira proti CČN Škofja Loka. 
Črpališče 1 je nameščeno na koncu kanala S3.3. V črpališču 2 pa se zaključi kanal S2.3. 
Teoretične osnove za dimenzioniranje črpališča so podane v poglavju 5.4.1.3.  
S pridobljenimi podatki o računski količini maksimalnega dotoka, dolžini tlačnih vodov ter potrebni 
geodetski višini črpanja sem dimenzioniral velikost potrebne črpalne komore. 
 
7.3.1 Dimenzioniranje črpališč na sistemu za primer A 
 
ČRPALIŠČE 1 – primer A 
 
Lokacija:  na koncu kanala S3.3 
Tlačni vod:  S3-tlačni 
 
Dolžina tlačnega voda:      L = 170,8 m 
Višinska razlika:      Hgeod = 6,87 m 
Maksimalni dotok v črpališče:     Qmax = 1,242 l/s 
Črpališče dimenzioniramo na dvojni maksimalni dotok:  Qč = 2,484 l/s 
 
Izberemo PEHD cev dimenzije 80 mm:    d = 80 mm 
Hitrost v tlačni cevi (v = Q/S, S = 3,14*r2):   v = 0,494 m/s 
 
Vsota linijskih izgub po enačbi (42):    ∆H = 0,504 m 
Višina črpanja po enačbi (41):     Hč = 7,374 m 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode po enačbi (43):  Nč = 0,224 kW 
Maksimalen dotok vode:     Qmax = 8,942 m3/h 
Število vklopov črpalke v eni uri:    z = 10 
Potrebna velikost črpalne komore (V = Qmax/z):   V= 0,894 m3 
Premer črpalne komore:     D = 1,8 m 
Potrebna višina črpalne komore:    h = 0,352 m 
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Izberemo tipski črpalni jašek iz armiranega poliestra s črpalno komoro dimenzije D=1,8 m, h=1 m ter 
dve črpalki z nazivno močjo 0,224 kW, izkoristkom 80 % in maksimalnim pretokom 2,484 l/s. 
 
ČRPALIŠČE 2 – primer A 
 
Lokacija:  na koncu kanala S2.3 
Tlačni vod:  S2.3-tlačni 
 
Dolžina tlačnega voda:      L = 112,97 m 
Višinska razlika:      Hgeod = 10,26 m 
Maksimalni dotok v črpališče:     Qmax = 0,178 l/s 
Črpališče dimenzioniramo na dvojni maksimalni dotok:  Qč = 0,356 l/s 
 
Izberemo PEHD cev dimenzije 80 mm:    d = 80 mm 
Hitrost v tlačni cevi (v = Q/S, S = 3,14*r2):   v = 0,07086 m/s 
 
Vsota linijskih izgub po enačbi (42):    ∆H = 0,007 m 
Višina črpanja po enačbi (41):     Hč = 10,267 m 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode po enačbi (43):  Nč = 0,045 kW 
Maksimalen dotok vode:     Qmax = 1,2816 m3/h 
Število vklopov črpalke v eni uri:    z = 1 
Potrebna velikost črpalne komore (V = Qmax/z):   V= 1,2816 m3 
Premer črpalne komore:     D = 1,8 m 
Potrebna višina črpalne komore:    h = 0,504 m 
 
Izberemo tipski črpalni jašek iz armiranega poliestra s črpalno komoro dimenzije D=1,8 m, h=1 m ter 
dve črpalki z nazivno močjo 0,045 kW, izkoristkom 80 % in maksimalnim pretokom 0,356 l/s. 
 
ČRPALIŠČE 3 – primer A 
 
Lokacija:  na koncu  kanala ZBK1 pred mostom čez Poljansko Soro 
Tlačni vod:  tlačni vod 1  
 
Dolžina tlačnega voda:      L = 56,5 m 
Višinska razlika:      Hgeod = 8,23 m 
Maksimalni dotok v črpališče:     Qmax = 6,791 l/s 
Črpališče dimenzioniramo na dvojni maksimalni dotok:  Qč = 13,582 l/s 
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Izberemo PEHD cev dimenzije 160 mm:   d = 160 mm 
Hitrost v tlačni cevi (v = Q/S, S = 3,14*r2):   v = 0,676 m/s 
 
Vsota linijskih izgub po enačbi (42):    ∆H = 0,184 m 
Višina črpanja po enačbi (41):     Hč = 8,414 m 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode po enačbi (43):  Nč = 1,401 kW 
Maksimalen dotok vode:     Qmax = 48,895 m3/h 
Število vklopov črpalke v eni uri:    z = 20 
Potrebna velikost črpalne komore (V = Qmax/z):   V= 2,445 m3 
Premer črpalne komore:     D = 2,0 m 
Potrebna višina črpalne komore:    h = 0,779 m 
 
Izberemo tipski črpalni jašek iz armiranega poliestra s črpalno komoro dimenzije D=2,0 m, h=1 m ter 
dve črpalki z nazivno močjo 1,401 kW, izkoristkom 80 % in maksimalnim pretokom 13,582 l/s. 
 
ČRPALIŠČE 4 – primer A 
 
Lokacija:  na stičišču kanala PK2 s kanalom ZBK1  
Tlačni vod:  tlačni vod 2  
 
Dolžina tlačnega voda:      L = 140,5 m 
Višinska razlika:      Hgeod = 4,27 m 
Maksimalni dotok v črpališče:     Qmax = 2,73 l/s 
Črpališče dimenzioniramo na dvojni maksimalni dotok:  Qč = 5,46 l/s 
 
Izberemo PEHD cev dimenzije 160 mm:   d = 160 mm 
Hitrost v tlačni cevi (v = Q/S, S = 3,14*r2):   v = 0,272 m/s 
 
Vsota linijskih izgub po enačbi (42):    ∆H = 0,066 m 
Višina črpanja po enačbi (41):     Hč = 4,336 m 
 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode po enačbi (43):  Nč = 0,290 kW 
Maksimalen dotok vode:     Qmax = 19,656 m3/h 
Število vklopov črpalke v eni uri:    z = 10 
Potrebna velikost črpalne komore (V = Qmax/z):   V= 1,966 m3 
Premer črpalne komore:     D = 2,0 m 
Potrebna višina črpalne komore:    h = 0,626 m 
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Izberemo tipski črpalni jašek iz armiranega poliestra s črpalno komoro dimenzije D=2,0 m, h=1 m ter 
dve črpalki z nazivno močjo 0,29 kW, izkoristkom 80 % in maksimalnim pretokom 5,46 l/s. 
 
7.3.2 Dimenzioniranje črpališč na sistemu za primer B 
 
ČRPALIŠČE 1 – primer B 
 
Lokacija:  na koncu kanala S3.3 
Tlačni vod:  S3-tlačni 
 
Dolžina tlačnega voda:      L = 163,91 m 
Višinska razlika:      Hgeod = 6,87 m 
Maksimalni dotok v črpališče:     Qmax = 1,242 l/s 
Črpališče dimenzioniramo na dvojni maksimalni dotok:  Qč = 2,484 l/s 
 
Izberemo PEHD cev dimenzije 80 mm:    d = 80 mm 
Hitrost v tlačni cevi (v = Q/S, S = 3,14*r2):   v = 0,494 m/s 
 
Vsota linijskih izgub po enačbi (42):    ∆H = 0,485 m 
Višina črpanja po enačbi (41):     Hč = 7,355 m 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode po enačbi (43):  Nč = 0,224 kW 
Maksimalen dotok vode:     Qmax = 8,942 m3/h 
Število vklopov črpalke v eni uri:    z = 10 
Potrebna velikost črpalne komore (V = Qmax/z):   V= 0,894 m3 
Premer črpalne komore:     D = 1,8 m 
Potrebna višina črpalne komore:    h = 0,352 m 
 
Izberemo tipski črpalni jašek iz armiranega poliestra s črpalno komoro dimenzije D=1,8 m, h=1 m ter 
dve črpalki z nazivno močjo 0,224 kW, izkoristkom 80 % in maksimalnim pretokom 2,484 l/s. 
 
ČRPALIŠČE 2 – primer B 
 
Lokacija:  na koncu kanala S2.3 
Tlačni vod:  S2.3-tlačni 
 
Dolžina tlačnega voda:      L = 72,46 m 
Višinska razlika:      Hgeod = 4,49 m 
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Maksimalni dotok v črpališče:     Qmax = 0,178 l/s 
Črpališče dimenzioniramo na dvojni maksimalni dotok:  Qč = 0,356 l/s 
 
Izberemo PEHD cev dimenzije 80 mm:    d = 80 mm 
Hitrost v tlačni cevi (v = Q/S, S = 3,14*r2):   v = 0,07086 m/s 
 
Vsota linijskih izgub po enačbi (42):    ∆H = 0,005 m 
Višina črpanja po enačbi (41):     Hč = 4,495 m 
Potrebna moč črpalke za črpanje vode po enačbi (43):  Nč = 0,0196 kW 
Maksimalen dotok vode:     Qmax = 1,2816 m3/h 
Število vklopov črpalke v eni uri:    z = 1 
Potrebna velikost črpalne komore (V = Qmax/z):   V= 1,2816 m3 
Premer črpalne komore:     D = 1,8 m 
Potrebna višina črpalne komore:    h = 0,504 m 
 
Izberemo tipski črpalni jašek iz armiranega poliestra s črpalno komoro dimenzije D=1,8 m, h=1 m ter 
dve črpalki z nazivno močjo 0,0196 kW, izkoristkom 80 % in maksimalnim pretokom 0,356 l/s. 
 
7.4 Dimenzioniranje lovilcev olja na sistemu 
 
Lovilec olja se vgradi na iztokih padavinske vode v Hrastnico, Poljansko Soro in Soro na kanalih M1, 
M2, M3.1, M5 in M7. Lovilec olja se določi glede na količino dotoka. Izberemo lovilec olja z by-
passom (bp), kjer gre pri maksimalnem nalivu 10 % preko lovilca olja, 90 % pa preko by-passa. 
 
Za projektirane padavinske kanale sem pri dimenzioniranju lovilca olj upošteval kritični naliv, kjer je 
čas trajanja padavin 15 minut in intenzivnost padavin 15 l/s/ha.  
Določitev kritičnega naliva: 
 
Qkrit = Ared * qkrit             (44) 
 
Določitev nazivne velikosti Ns sem opravil po formuli (45), ki je povzeta po standardu SIST EN  
858-2. Standard SIST EN 858-2 določa velikost, vgradnjo in vzdrževanje lovilca, kar mora biti 
zagotovljeno v projektu oziroma dokazano z izračunom prispevne površine in faktorji, ki jih je 
potrebno upoštevati pri izračunu lovilca olj za točno določeno lokacijo.   
(Vir: http://www.roto.si/si/pogosta-vprasanja) 
 
Ns=(Qr + fx * Qs) * fd             (45) 
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Ns - nazivna velikost izločevalnika (l/s) 
Qr - max. količina padavin (l/s) 
Qs - max. količina odplak (l/s), če je količina onesnažene vode odvisna samo od padavin,  
       na primer na parkiriščih in v skladiščih, potem Qs zanemarimo. 
fd - faktor gostote za tekočine, ki se izločajo (fd=1 za tekočine gostote do 0.85 g/cm3) 
fx - faktor področja vgradnje in z njim povezano onesnaževanje (fx=1 za zaščito pred  
      nekontroliranim odtokom lahkih tekočin v okolico)  
 
 
 Način uporabe  fx  
Industrijske odpadne vode, avtomobilske pralnice, 
bencinske postaje, čiščenje z oljem umazanih 
delov, ipd.  
           
2 
 Z oljem umazana deževnica iz nepropustnih mest: 
parkirišča, ceste, tovarniška dvorišča, ipd.  0 
Zadržite vsa razlitja lahkih tekočin - zaščitite 
območje okolice 1 
 
Preglednica 12: Določitev faktorja fx. 
Vir:  http://www.roto.si/si/pogosta-vprasanja 
 
 
Klasa Faktor gostote fd (g/cm³) 
  do 0,85 od 0,85 do 0,90 od 0,90 do 0,95
Klasa II 1 2 3 
Klasa I 1 1,5 2 
Kombinacija klase I in klase II 1 1 1 
 
Preglednica 13: Določitev faktorja fd. 
Vir:  http://www.roto.si/si/pogosta-vprasanja 
 
Lovilec olj z by-passom v času kritičnega naliva prvi, močno onesnaženi val zadrži in preko lovilca olj 
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LOVILEC OLJA NA KANALU MK1: 
Qkrit = Ared * qkrit = 2,214 ha * 15 l/s.ha = 33,21 l/s 
Ns=(Qr + fx * Qs) * fd =(33,21 + 1 * 0) * 1 = 33,21 l/s 
Določanje nazivne velikosti (NG)       
NG = Qr   
Qr = qr * A * a   
Qr =424,20 l/s   izberemo: NG = 500 
    
Qr = dotok meteorne vode   
qr = jakost naliva s povratno dobo 2 let za 15-minutni naliv  
       (Meteorološka postaja Ljubljana) 191,6 l/s.ha 
A = prispevna površina v ha   
a = koeficient odtoka       
Izbran je tipski ležeči koalescentni lovilec olj z usedalnikom in by-passom, kapacitete 500 l/s z bp  
50 l/s in naslednjimi dimenzijami:   - premer posode : D=2400 mm 
    - dolžina posode: H=5800 mm 
    - višina vtoka:  Hd=1700 mm 
    - višina iztoka:  Hi=1600 mm 
 
LOVILEC OLJA NA KANALU MK2: 
Qkrit = Ared * qkrit = 3,19 ha * 15 l/s.ha = 47,85 l/s 
Ns=(Qr + fx * Qs) * fd =(47,85 + 1 * 0) * 1 = 47,85 l/s 
Določanje nazivne velikosti (NG)       
NG = Qr   
Qr = qr * A * a   
Qr =611,20 l/s   izberemo: NG = 800 
    
Qr = dotok meteorne vode   
qr = jakost naliva s povratno dobo 2 let za 15-minutni naliv  
       (Meteorološka postaja Ljubljana) 191,6 l/s.ha 
A = prispevna površina v ha   
a = koeficient odtoka       
Izbran je tipski ležeči koalescentni lovilec olj z usedalnikom in by-passom, kapacitete 800 l/s z bp  
80 l/s in naslednjimi dimenzijami:  - premer posode: D=2400 mm 
   - dolžina posode: H=5800 mm 
   - višina vtoka:  Hd=1700 mm 
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   - višina iztoka:  Hi=1600 mm 
 
LOVILEC OLJA NA KANALU MK3.1: 
Qkrit = Ared * qkrit = 1,217 ha * 15 l/s.ha = 18,25 l/s 
Ns=(Qr + fx * Qs) * fd =(18,25 + 1 * 0) * 1 = 18,25 l/s 
Določanje nazivne velikosti (NG)       
NG = Qr   
Qr = qr * A * a   
Qr = 233,16 l/s   izberemo: NG = 300 
    
Qr = dotok meteorne vode   
qr = jakost naliva s povratno dobo 2 let za 15-minutni naliv  
       (Meteorološka postaja Ljubljana) 191,6 l/s.ha 
A = prispevna površina v ha   
a = koeficient odtoka       
Izbran je tipski ležeči koalescentni lovilec olj z usedalnikom in by-passom, kapacitete 300 l/s z bp  
30 l/s in naslednjimi dimenzijami:  - premer posode: D=2400 mm 
   - dolžina posode: H=2200 mm 
   - višina vtoka:  Hd=1550 mm 
   - višina iztoka:  Hi=1450 mm 
 
LOVILEC OLJA NA KANALU MK5: 
Qkrit = Ared * qkrit = 0,33 ha * 15 l/s.ha = 4,95 l/s 
Ns=(Qr + fx * Qs) * fd =(4,95 + 1 * 0) * 1 = 4,95 l/s 
Določanje nazivne velikosti (NG)       
NG = Qr   
Qr = qr * A * a   
Qr =63,23 l/s   izberemo: NG = 80 
  
Qr = dotok meteorne vode   
qr = jakost naliva s povratno dobo 2 let za 15-minutni naliv  
       (Meteorološka postaja Ljubljana) 191,6 l/s.ha 
A = prispevna površina v ha   
a = koeficient odtoka       
Izbran je tipski ležeči koalescentni lovilec olj z usedalnikom in by-passom, kapacitete 80 l/s z bp 8 l/s 
in naslednjimi dimenzijami:  - premer posode: D=1400 mm 
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  - dolžina posode: H=1700 mm 
  - višina vtoka:  Hd=1250 mm 
  - višina iztoka:  Hi=1150 mm 
 
LOVILEC OLJA NA KANALU MK7: 
Qkrit = Ared * qkrit = 0,963 ha * 15 l/s.ha = 14,45 l/s 
Ns=(Qr + fx * Qs) * fd =(14,45 + 1 * 0) * 1 = 14,45 l/s 
Določanje nazivne velikosti (NG)       
NG = Qr   
Qr = qr * A * a   
Qr = 184,51 l/s   izberemo: NG = 250 
    
Qr = dotok meteorne vode   
qr = jakost naliva s povratno dobo 2 let za 15-minutni naliv  
       (Meteorološka postaja Ljubljana) 191,6 l/s.ha 
A = prispevna površina v ha   
a = koeficient odtoka       
Izbran je tipski ležeči koalescentni lovilec olj z usedalnikom in by-passom, kapacitete 250 l/s z bp  
25 l/s in naslednjimi dimenzijami:  - premer posode: D=2000 mm 
   - dolžina posode: H=2450 mm 
   - višina vtoka:  Hd=1850 mm 
   - višina iztoka:  Hi=1750 mm 
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7.5 Stroškovna ocena kanalizacijskega sistema 
 
Kanalizacijski sistem je dimenzioniran posebej za padavinsko in sanitarno kanalizacijo. Pri zasnovi 
sem upošteval predvidene trase komunalnih vodov po OPPN-ju. Trase meteorne kanalizacije se ne 
spreminjajo. Pri sanitarni kanalizaciji pa se del trase spremeni, zato je sprememba vidna tudi v primeru 
stroškovne ocene med varianto A in varianto B. 
 
 
B. Tabelarične priloge Ocena stroškov 
TABELA B4 Popis del s predizmerami in 
predračunom za padavinsko 
kanalizacijo 
1.367.885,43 EUR 
TABELA B5 Popis del s predizmerami in 
predračunom za sanitarno 
kanalizacijo – VARIANTA A 
1.626.197,14 EUR 
 
TABELA B6 Popis del s predizmerami in 
predračunom za sanitarno 




Preglednica 14: Pregled ocene stroškov za posamezen kanalizacijski sistem za naselje Puštal. 
 
Natančnejši popis del s predizmerami in predračunom za posamezen kanalizacijski sistem je podan v 
prilogah B. Tabelarične priloge od B4 do B6. 
 
Trase padavinske kanalizacije se ne spreminjajo glede na varianto A in B, zato je tudi popis del in 
ocena stroškov enaka. Ocena stroškov za padavinsko kanalizacijo je približno 1.367.885,43 EUR za 
skupno dolžino kanalskih vodov 3088,54 m. 
 
Trasa sanitarne kanalizacije je načrtovana v dveh variantah. Tako je ocena stroškov za varianto A 
približno 1.626.197,14 EUR za skupno dolžino kanalskih vodov 5237,05 m. Varianta B pa je ocenjena 
na 1.590.035,81 EUR za 5077,05 m kanalskih vodov. Zaradi krajše dolžine komunalnih vodov se 
investicija v sanitarno kanalizacijo v izvedbi variante B poceni za 36.161,33 EUR. 
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8 ZAKLJUČEK 
 
Pri izdelavi diplomske naloge sem trase predvidenih komunalnih vodov prevzel po Občinskem 
podrobnem prostorskem načrtu (OPPN) za naselje Puštal. Pri tem sem upošteval tudi vse predvidene 
in obstoječe komunalne vode ter predvideno traso poljanske obvoznice, ki je že v fazi izgradnje. 
 
Že sama konfiguracija terena nam narekuje izbiro gravitacijskega tipa kanalizacijskega sistema, kajti 
alternativni viri odvodnje v tem okolju ne upravičijo svoje investicije. 
V sklopu diplomske naloge sem tako obdelal in ovrednotil dve varianti gravitacijskega 
kanalizacijskega sistema. 
 
V varianti A sem obdelal predvidene trase kanalov sanitarne in padavinske kanalizacije. Padavinska 
kanalizacija se preko cestnih požiralnikov in hišnih priključkov steka v bližnje odvodnike Hrastnica, 
Poljanska Sora in reka Sora. Odpadna voda pa se preko hišnih priključkov steka v kanale sanitarne 
vode, ki se združujejo v glavni zbirni kanal ZBK1. 
 
Pri kanalih padavinske vode na razpolago ni bilo racionalnejše rešitve od predlagane, zato se tudi 
trase, povzete po OPPN za naselje Puštal, niso spreminjale. 
V primeru sanitarne kanalizacije pa se je na delu trase in tlačnih vodih pokazala možnost optimizacije 
izvedbe, katero sem obdelal v varianti B. 
 
Hidravlični izračun je bil tako izveden za vsak del gravitacijskega kanala posebej, tako za primer A in 
B ter s tem preračunane hitrosti odpadne vode. Zaradi konfiguracije terena in križanj z obstoječimi in 
predvidenimi komunalnimi vodi se nakloni med posameznimi revizijskimi jaški spreminjajo in s tem 
tudi hitrosti v ceveh. Vse kanalizacijske cevi so dimenzionirane na potrebne dimenzije tako, da 
polnitev ne presega maksimalne dovoljene polnitve za odpadno vodo, ki znaša 50 % pri maksimalnem 
sušnem odtoku ter 70 % na kanalih s padavinsko vodo pri projektiranem nalivu. Pri hitrosti odpadne 
vode, kjer je minimalna dovoljena hitrost 0,4 m/s, smo v nekaterih delih kanalske mreže pod 
dovoljeno mejo, kar lahko privede do zastajanja trdnih delcev v cevi. Na nekaterih ravninskih delih, 
kjer ni možno zagotoviti večjih padcev, je tako potrebno izvesti dodatne ukrepe za samoizpiranje.  
 
Za oba primera sem izdelal popis del in materialov s predračunom ter na podlagi tega ugotovil 
upravičenost izbire tras, ki sem jih obdelal v varianti B.   
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TABELA B1: Hidravlični izračun padavinske kanalizacije  
 





                        M3.K1.C1      600.0       1.00       6.22     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    629.023      2.769      66.602 
                        M3.K1.C2      600.0       1.00      24.25     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    628.855      2.768      66.602 
                        M3.K1.C3      600.0       1.00       7.82     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    630.966      2.767      66.797 
                        M3.K1.C4      600.0       1.00       7.24     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    629.723      2.767      66.699 
                        M3.K1.C5      600.0       1.00       6.72     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    630.836      2.767      66.797 
                        M3.K1.C6      600.0       1.00      45.09     0.0110      0.000      1.920      0.576    630.000    629.944      2.768      66.699 
                        M3.K1.C7      600.0       1.00      45.08     0.0110      0.000      0.000      0.000    660.000    479.387      2.712      56.348 
                        M3.K1.C8      600.0       1.00      24.49     0.0110      0.000      0.890      0.267    630.000    480.211      2.712      56.396 
                        M3.K1.C9      500.0       1.00      19.50     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    405.244      2.435      69.727 
                       M3.K1.C10      500.0       1.00      28.68     0.0110      0.000      0.000      0.000    630.000    405.275      2.435      69.727 
                       M3.K1.C11      500.0       1.00      15.53     0.0110      0.000      0.330      0.099    600.000    406.309      2.434      69.922 
                       M3.K1.C12      500.0       2.50      11.79     0.0110      0.000      0.000      0.000    600.000    379.222      3.649      51.465 
                       M3.K1.C13      500.0       2.50      43.64     0.0110      0.000      0.320      0.096    600.000    378.356      3.647      51.416 
                       M3.K1.C14      500.0       2.50      44.85     0.0110      0.000      0.270      0.081    600.000    350.911      3.588      49.902 
                       M3.K1.C15      500.0       2.50      43.47     0.0110      0.000      0.220      0.066    600.000    327.201      3.526      48.633 
                       M3.K1.C16      500.0       1.00      40.63     0.0110      0.000      0.210      0.063    630.000    309.369      2.419      57.715 
                       M3.K1.C17      500.0       1.00      30.29     0.0110      0.000      0.150      0.045    600.000    291.585      2.397      56.055 
                       M3.K1.C18      500.0       0.50      17.41     0.0110      0.000      0.070      0.021    600.000    278.696      1.729      67.773 
                       M3.K1.C19      500.0       0.50      31.62     0.0110      0.000      0.150      0.045    600.000    272.663      1.728      66.602 
                       M3.K1.C20      500.0       0.50      38.05     0.0110      0.000      0.190      0.057    570.000    259.669      1.735      63.965 
                       M3.K1.C21      500.0       0.50      49.84     0.0110      0.000      0.260      0.078    510.000    242.387      1.734      61.035 
 
M3.K2 M1.1 
                        M3.K2.C1      300.0       2.00      10.27     0.0110      0.000      0.020      0.006    240.000     88.890      2.333      51.953 
                        M3.K2.C2      250.0       3.49      24.90     0.0110      0.000      0.100      0.030    210.000     86.401      2.823      56.250 
                        M3.K2.C3      250.0       7.00      28.06     0.0110      0.000      0.130      0.039    210.000     77.688      3.616      46.875 
                        M3.K2.C4      250.0       8.00      17.77     0.0110      0.000      0.080      0.024    210.000     65.603      3.630      43.311 
                        M3.K2.C5      250.0       8.00      26.68     0.0110      0.000      0.130      0.039    210.000     58.261      3.515      41.699 
                        M3.K2.C6      250.0       8.00      18.49     0.0110      0.000      0.090      0.027    210.000     46.537      3.303      38.916 
                        M3.K2.C7      250.0       7.00      17.22     0.0110      0.000      0.090      0.027    180.000     38.269      2.980      37.451 
                        M3.K2.C8      250.0       5.00      24.81     0.0110      0.000      0.120      0.036    180.000     30.106      2.469      36.670 
                        M3.K2.C9      250.0       5.00      20.80     0.0110      0.000      0.100      0.030    150.000     19.042      2.164      32.227 
                       M3.K2.C10      250.0       7.00      15.17     0.0110      0.000      0.070      0.021     90.000     10.276      2.033      26.172 
                       M3.K2.C11      250.0       7.00       9.03     0.0110      0.000      0.040      0.012     90.000      3.749      1.503      20.313 
 
M3.K3 M1.2 
                        M3.K3.C1      400.0       1.50      20.94     0.0110      0.000      0.070      0.021    420.000    130.589      2.313      47.461 
                        M3.K3.C2      400.0       1.50      16.51     0.0110      0.000      0.000      0.000    420.000    124.529      2.284      46.680 
                        M3.K3.C3      300.0       2.00      25.78     0.0110      0.000      0.070      0.021    390.000    123.610      2.462      60.937 
                        M3.K3.C4      300.0       1.50      11.37     0.0110      0.000      0.040      0.012    390.000    117.378      2.139      64.844 
                        M3.K3.C5      300.0       1.50      29.68     0.0110      0.000      0.170      0.051    390.000    113.506      2.139      63.281 
                        M3.K3.C6      300.0       1.50      23.88     0.0110      0.000      0.170      0.051    390.000     98.620      2.112      58.203 
                        M3.K3.C7      300.0       1.50      45.95     0.0110      0.000      0.350      0.105    360.000     82.581      2.050      53.516 
                        M3.K3.C8      300.0       3.00      38.58     0.0110      0.000      0.290      0.087    300.000     50.944      2.346      40.039 






Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
 
                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s]  Pol. [%] 
 
M3.K17 M1.3 
                       M3.K17.C1      400.0       1.00       2.42     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    107.853      1.894      47.656 
                       M3.K17.C2      400.0       0.30      19.55     0.0110      0.000      0.240      0.072    450.000    107.296      1.158      62.500 
                       M3.K17.C3      400.0       0.30      21.78     0.0110      0.000      0.150      0.045    450.000     89.407      1.134      56.445 
                       M3.K17.C4      400.0       0.30      14.47     0.0110      0.000      0.110      0.033    420.000     76.835      1.103      52.734 
                       M3.K17.C5      400.0       0.30      49.61     0.0110      0.000      0.280      0.084    420.000     65.643      1.066      49.512 
                       M3.K17.C6      300.0       0.30      28.48     0.0110      0.000      0.130      0.039    390.000     38.163      0.922      54.297 
                       M3.K17.C7      300.0       1.00      48.10     0.0110      0.000      0.220      0.066    390.000     24.224      1.283      37.769 
 
M3.K4 M2 
                        M3.K4.C1      800.0       1.00       4.05     0.0110      0.000      0.000      0.000    570.000    889.189      3.196      52.686 
                        M3.K4.C2      800.0       1.00      28.21     0.0110      0.000      0.000      0.000    570.000    888.894      3.194      52.686 
                        M3.K4.C3      800.0       1.00      14.71     0.0110      0.000      0.000      0.000    570.000    888.822      3.194      52.686 
                        M3.K4.C4      800.0       1.00      32.13     0.0110      0.000      0.000      0.000    570.000    888.958      3.195      52.686 
                        M3.K4.C5      800.0       1.00      52.86     0.0110      0.000      0.150      0.105    540.000    888.923      3.195      52.686 
                        M3.K4.C6      800.0       2.30      48.67     0.0110      0.000      0.220      0.110    540.000    858.002      4.337      44.629 
                        M3.K4.C7      800.0       2.50      30.61     0.0110      0.000      0.000      0.000    510.000    714.169      4.253      41.504 
                        M3.K4.C8      800.0       3.23       5.10     0.0110      0.000      0.000      0.000    540.000    401.846      3.965      33.740 
                        M3.K4.C9      750.0       2.05      32.70     0.0110      0.000      0.000      0.000    540.000    401.789      3.389      37.842 
                       M3.K4.C10      750.0       0.92      20.00     0.0110      0.000      0.000      0.000    540.000    402.350      2.538      42.822 
                       M3.K4.C11      750.0       0.92      18.08     0.0110      0.000      1.480      0.592    540.000    403.779      2.540      42.871 
                       M3.K4.C12      750.0       0.40      20.30     0.0110      0.000      0.000      0.000    570.000    215.880      1.582      40.137 
                       M3.K4.C13      750.0       0.40      31.32     0.0110      0.000      0.000      0.000    570.000    215.927      1.582      40.137 
                       M3.K4.C14      750.0       0.40      13.07     0.0110      0.000      0.000      0.000    510.000    215.935      1.582      40.137 
                       M3.K4.C15      750.0       0.40      22.20     0.0110      0.000      0.000      0.000    510.000    215.895      1.582      40.137 
                       M3.K4.C16      600.0       0.40      18.06     0.0110      0.000      0.000      0.000    480.000    215.161      1.597      48.828 
                       M3.K4.C17      600.0       0.40      19.39     0.0110      0.000      1.860      0.521    480.000    215.250      1.597      48.828 
                       M3.K4.C18      500.0       0.40      19.23     0.0110      0.000      0.000      0.000    480.000     48.553      1.075      35.547 
                       M3.K4.C19      500.0       0.40      15.30     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000     48.559      1.075      35.547 
                       M3.K4.C20      400.0       0.40      22.01     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000     48.768      1.096      42.578 
                       M3.K4.C21      400.0       0.40      17.63     0.0110      0.000      0.000      0.000    420.000     48.666      1.093      42.578 
                       M3.K4.C22      300.0       0.40      35.27     0.0110      0.000      0.430      0.108    420.000     48.943      1.085      57.031 
                       M3.K4.C23      300.0       4.00      10.83     0.0110      0.000      0.000      0.000    210.000     14.359      1.803      27.051 
                       M3.K4.C24      300.0       4.00      23.41     0.0110      0.000      0.180      0.045    210.000     14.360      1.803      27.051 
                       M3.K4.C25      300.0       4.00       4.91     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
 
M3.K5 M3.1 
                        M3.K5.C1      500.0       1.00       4.66     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    425.475      2.394      74.609 
                        M3.K5.C2      500.0       1.00       4.09     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    426.647      2.390      75.000 
                        M3.K5.C3      500.0       1.00       2.96     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    272.187      2.368      54.297 
                        M3.K5.C4      500.0       1.03      44.51     0.0110      0.000      0.090      0.036    450.000    272.698      2.400      53.955 
                        M3.K5.C5      300.0       1.06      31.99     0.0110      0.000      0.000      0.000    420.000    154.864      2.191      100.000 
                        M3.K5.C6      300.0       1.32      28.86     0.0110      0.000      0.000      0.000    390.000    154.864      2.191      100.000 
                        M3.K5.C7      300.0       1.21      14.01     0.0110      0.000      0.640      0.256    360.000    154.864      2.191      100.000 
                        M3.K5.C8      300.0       1.00      16.91     0.0110      0.000      0.000      0.000    360.000     61.712      1.643      51.562 
                        M3.K5.C9      300.0       1.00      17.78     0.0110      0.000      0.000      0.000    360.000     61.714      1.644      51.562 
                       M3.K5.C10      300.0       1.00      14.47     0.0110      0.000      0.000      0.000    360.000     61.709      1.643      51.562 
                       M3.K5.C11      250.0       4.00      34.45     0.0110      0.000      0.310      0.171    330.000     61.589      2.768      47.656 
                       M3.K5.C12      250.0       5.00      11.83     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
 
M3.K6 M3.2 
                        M3.K6.C1      250.0       1.35       3.70     0.0110      0.000      0.000      0.000    390.000    108.348      2.207      100.000 
                        M3.K6.C2      250.0       1.53       3.92     0.0110      0.000      0.000      0.000    390.000    108.348      2.207      100.000 
                        M3.K6.C3      250.0       1.80      61.24     0.0110      0.000      0.570      0.154    390.000    108.348      2.207      100.000 
                        M3.K6.C4      250.0       2.96      65.27     0.0110      0.000      0.580      0.145    390.000     52.959      2.380      47.656 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s]  Pol. [%] 
 
M3.K7 M3.3 
                        M3.K7.C1      400.0       1.00       3.00     0.0110      0.000      0.000      0.000    270.000    166.581      2.077      57.031 
                        M3.K7.C2      300.0       5.00      38.73     0.0110      0.000      0.120      0.072    270.000    165.697      3.806      55.859 
                        M3.K7.C3      300.0       4.80      12.93     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    140.135      3.626      52.344 
                        M3.K7.C4      300.0       4.01      30.66     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    139.544      3.372      54.297 
                        M3.K7.C5      300.0       2.03      31.08     0.0110      0.000      0.450      0.383    240.000    139.530      2.484      66.016 
 
M3.K8 M4.2 
                        M3.K8.C1      250.0       1.01       6.50     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
                        M3.K8.C2      250.0       1.00      12.96     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
                        M3.K8.C3      250.0       1.00      31.22     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
 
M3.K9 M4.3 
                        M3.K9.C1      300.0       2.00      27.05     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    109.427      2.425      57.031 
                        M3.K9.C2      300.0       2.00      30.74     0.0110      0.000      0.380      0.342    240.000    109.428      2.425      57.031 
 
M3.K10 M5 
                       M3.K10.C1      400.0       1.00      16.26     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    140.289      2.013      52.734 
                       M3.K10.C2      400.0       0.50       3.25     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    141.342      1.498      63.281 
                       M3.K10.C3      400.0       1.00       3.84     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    141.452      2.016      52.930 
                       M3.K10.C4      400.0       1.00       8.34     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    142.770      2.020      53.125 
                       M3.K10.C5      400.0       1.00       6.76     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    142.770      2.020      53.125 
                       M3.K10.C6      400.0       1.00      20.10     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    142.775      2.021      53.125 
                       M3.K10.C7      400.0       1.00      42.75     0.0110      0.000      0.550      0.330    240.000    143.994      2.024      53.320 
 
M3.K11 M5.1 
                       M3.K11.C1      250.0       1.00       2.01     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
                       M3.K11.C2      250.0       3.00      14.81     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
 
M3.K12 M6 
                       M3.K12.C1      500.0       1.00       4.85     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    312.271      2.421      58.008 
                       M3.K12.C2      500.0       1.00      31.30     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    312.417      2.422      58.008 
                       M3.K12.C3      500.0       1.00      37.32     0.0110      0.000      0.000      0.000    450.000    312.410      2.422      58.008 
                       M3.K12.C4      500.0       5.00      24.11     0.0110      0.000      0.470      0.235    390.000    312.529      4.493      42.578 
                       M3.K12.C5      500.0       1.00      25.09     0.0110      0.000      0.000      0.000    360.000    236.505      2.301      51.172 
                       M3.K12.C6      500.0       1.00      11.52     0.0110      0.000      0.000      0.000    360.000    236.525      2.301      51.172 
                       M3.K12.C7      400.0       4.00      24.39     0.0110      0.000      0.950      0.380    390.000    237.118      3.880      49.316 
                       M3.K12.C8      300.0       5.00      14.72     0.0110      0.000      0.000      0.000    360.000    115.850      3.526      48.242 
                       M3.K12.C9      300.0       5.00      22.11     0.0110      0.000      0.000      0.000    390.000    115.854      3.526      48.242 
                      M3.K12.C10      300.0       4.00      30.16     0.0110      0.000      0.900      0.360    360.000    115.393      3.240      50.195 
 
M3.K13 M6.1 
                       M3.K13.C1      300.0       0.40      11.22     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
                       M3.K13.C2      300.0       0.40      13.52     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
                       M3.K13.C3      250.0       0.40       8.64     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000      0.000 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s]  Pol. [%] 
 
M3.K14 M7 
                       M3.K14.C1      500.0       1.00      33.71     0.0110      0.000      0.000      0.000    270.000    396.580      2.444      68.164 
                       M3.K14.C2      500.0       2.00       5.99     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    406.325      3.381      55.664 
                       M3.K14.C3      500.0       2.00       6.06     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    404.832      3.379      55.566 
                       M3.K14.C4      500.0       2.00      10.17     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    404.785      3.378      55.566 
                       M3.K14.C5      500.0       2.00       9.11     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    403.288      3.376      55.469 
                       M3.K14.C6      400.0       7.00      11.01     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    403.145      5.409      54.687 
                       M3.K14.C7      400.0      14.50      10.96     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    402.259      7.155      47.363 
                       M3.K14.C8      400.0      14.50      10.76     0.0110      0.000      0.560      0.168    240.000    402.257      7.155      47.363 
                       M3.K14.C9      400.0      10.00      21.08     0.0110      0.000      0.000      0.000    240.000    336.625      5.962      47.461 
 
M3.K15 M7.1 
                       M3.K15.C1      400.0       1.00      35.37     0.0110      0.000      0.490      0.147    240.000    203.090      2.116      64.062 
                       M3.K15.C2      400.0       1.00      43.35     0.0110      0.000      0.320      0.096    210.000    150.082      2.040      54.297 
                       M3.K15.C3      400.0       1.00      34.57     0.0110      0.000      0.800      0.240    180.000    110.374      1.905      48.047 
 
M3.K16 M7.2 
                       M3.K16.C1      400.0       0.70      39.58     0.0110      0.000      0.410      0.123    240.000    134.574      1.728      56.055 
                       M3.K16.C2      400.0       0.70      52.16     0.0110      0.000      0.630      0.189    210.000     86.104      1.565      46.875 
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TABELA B2: Hidravlični izračun sanitarne kanalizacije – VARIANTA A 
 
                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
SANITARNI KANAL – VARIANTA A 
 
M1.K1 S1.2 
                        M1.K1.C1      250.0       1.20      21.67     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.676      0.487      0.477     16.553 
                        M1.K1.C2      250.0       2.24      19.18     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.676      0.602      0.594     15.381 
                        M1.K1.C3      250.0       2.25      25.79     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.676      0.602      0.595     15.381 
                        M1.K1.C4      250.0       2.28       8.79     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.653      0.598      0.579     15.234 
                        M1.K1.C5      250.0       2.23      17.97     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.646      0.592      0.589     15.234 
                        M1.K1.C6      250.0       1.51      25.16     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.604      0.510      0.503     15.674 
                        M1.K1.C7      250.0       1.50      12.68     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.589      0.501      0.495     15.625 
                        M1.K1.C8      250.0       1.52      26.24     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.594      0.506      0.500     15.625 
                        M1.K1.C9      250.0       2.88      45.22     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.498      0.594      0.594     13.916 
                       M1.K1.C10      250.0       2.89      49.44     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.427      0.565      0.565     13.428 
                       M1.K1.C11      250.0       0.62      40.12     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.356      0.317      0.313     15.381 
                       M1.K1.C12      250.0       0.67      20.96     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.284      0.301      0.301     14.502 
                       M1.K1.C13      250.0       0.62      14.63     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.249      0.285      0.281     14.111 
                       M1.K1.C14      250.0       0.99      47.63     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.187      0.306      0.301     12.500 
                       M1.K1.C15      250.0       1.76      30.63     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.071      0.276      0.276      9.326 
                       M1.K1.C16      250.0       1.75      47.86     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.036      0.221      0.221      7.959 
 
M1.K2 S1.1 
                        M1.K2.C1      250.0       2.84      10.37     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.517      0.497     12.549 
                        M1.K2.C2      250.0       7.00      25.12     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C3      250.0       7.00      28.11     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C4      250.0       7.00      17.52     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C5      250.0       7.00      26.51     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C6      250.0       7.00      31.08     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      0.249      0.662      0.653     10.596 
                        M1.K2.C7      250.0       3.00       7.66     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.146      0.417      0.415     10.352 
                        M1.K2.C8      250.0       3.66      22.36     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.107      0.402      0.402      9.424 
                        M1.K2.C9      250.0       4.00      20.93     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.071      0.370      0.366      8.447 
                       M1.K2.C10      250.0       4.00      15.01     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.071      0.370      0.366      8.447 
                       M1.K2.C11      250.0       4.00       9.10     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.370      0.366      8.447 
 
M1.K3 S2.2 
                        M1.K3.C1      250.0       1.03      14.28     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.489      0.417      0.408     15.625 
                        M1.K3.C2      250.0       1.34      50.90     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.427      0.434      0.434     14.697 
                        M1.K3.C3      250.0       1.68      48.93     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.356      0.447      0.445     13.672 
                        M1.K3.C4      250.0       1.73      11.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.356      0.452      0.450     13.623 
                        M1.K3.C5      250.0       1.50       7.90     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.356      0.433      0.427     13.818 
                        M1.K3.C6      250.0       1.00      29.22     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.356      0.376      0.371     14.502 
                        M1.K3.C7      250.0       1.00      22.88     0.0110      0.356      0.000      0.000      0.000      0.356      0.376      0.371     14.502 
 
M1.K4 S2.1 
                        M1.K4.C1      250.0       1.51      30.36     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.427      0.457      0.455     14.453 
                        M1.K4.C2      250.0       1.50      30.71     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.391      0.439      0.439     14.209 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M1.K5 S2.3 
                        M1.K5.C1      250.0       7.00       2.24     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.178      0.593      0.590      9.814 
                        M1.K5.C2      250.0       7.00      25.35     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.178      0.594      0.594      9.814 
                        M1.K5.C3      250.0       9.99      26.74     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.072      0.508      0.504      7.617 
                        M1.K5.C4      250.0       7.00      27.20     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.071      0.442      0.442      7.959 
                        M1.K5.C5      250.0       6.00       8.89     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.071      0.426      0.421      8.057 
                        M1.K5.C6      250.0       5.00      21.90     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.397      0.397      8.252 
 
M1.K6 S3.1 
                        M1.K6.C1      250.0       0.79       1.27     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.778      0.436      0.432     18.066 
                        M1.K6.C2      250.0       0.98      12.21     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.777      0.471      0.466     17.578 
                        M1.K6.C3      250.0       0.92      15.21     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.565      0.418      0.410     16.406 
                        M1.K6.C4      250.0       0.89      24.71     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.556      0.411      0.407     16.406 
                        M1.K6.C5      250.0       0.61      26.11     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.462      0.339      0.339     16.455 
                        M1.K6.C6      250.0       0.07      13.65     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.327      0.147      0.145     19.531 
                        M1.K6.C7      250.0       1.28      16.57     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.284      0.377      0.377     13.428 
                        M1.K6.C8      250.0       1.00      20.31     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.309      0.358      0.350     14.063 
                        M1.K6.C9      250.0       1.00      11.91     0.0110      0.142      0.000      0.000     30.000      0.251      0.336      0.334     13.379 




                        M1.K7.C1      250.0       1.13       7.97     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.221      0.337      0.332     12.793 
                        M1.K7.C2      250.0       1.38      31.08     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.221      0.362      0.357     12.500 
                        M1.K7.C3      250.0       1.74      28.23     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.189      0.373      0.367     11.719 
                        M1.K7.C4      250.0       3.98      29.67     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.143      0.457      0.454      9.961 
                        M1.K7.C5      250.0       3.73      36.16     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.107      0.409      0.406      9.375 
 
M1.K8 S3.3 
                        M1.K8.C1      250.0       1.06       1.89     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      1.242      0.557      0.529     19.531 
                        M1.K8.C2      250.0       0.79       1.27     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.384      0.352      0.344     15.234 
                        M1.K8.C3      250.0       0.58       5.17     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.376      0.315      0.308     15.723 
                        M1.K8.C4      250.0       0.92      34.72     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.372      0.368      0.363     14.844 
                        M1.K8.C5      250.0       4.00      30.33     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.376      0.615      0.606     12.500 
                        M1.K8.C6      250.0       4.00      15.52     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.320      0.581      0.581     12.061 
                        M1.K8.C7      250.0       4.00      30.70     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.249      0.537      0.537     11.377 
                        M1.K8.C8      250.0       2.00      31.24     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.108      0.330      0.328     10.107 
 
M1.K9 S4.1 
                        M1.K9.C1      250.0       1.88       2.09     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.107      0.322      0.320     10.156 
                        M1.K9.C2      250.0       7.00      15.06     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.111      0.514      0.510      8.789 
 
M1.K10 S4.2 
                       M1.K10.C1      250.0      11.39       1.54     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.242      0.772      0.752      9.961 
                       M1.K10.C2      250.0       2.00      18.50     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.233      0.418      0.416     12.109 
                       M1.K10.C3      250.0       2.00      27.90     0.0110      0.231      0.000      0.000     30.000      0.233      0.418      0.416     12.109 
 
M1.K11 S4.3 
                       M1.K11.C1      250.0       2.00      29.37     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.178      0.383      0.383     11.377 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M1.K12 S5 
                       M1.K12.C1      250.0       1.00      29.69     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.533      0.419      0.419     16.064 
                       M1.K12.C2      250.0       1.00      40.03     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.533      0.419      0.419     16.064 
                       M1.K12.C3      250.0       1.00      50.28     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.533      0.419      0.419     16.064 
                       M1.K12.C4      250.0       2.00      18.74     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.549      0.543      0.536     14.844 
                       M1.K12.C5      250.0       2.00       8.17     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.427      0.499      0.498     14.014 
                       M1.K12.C6      250.0       2.00      27.29     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.284      0.439      0.435     12.744 
                       M1.K12.C7      250.0       1.00      45.37     0.0110      0.213      0.000      0.000     30.000      0.214      0.320      0.319     12.891 
 
M1.K13 S5.1 
                       M1.K13.C1      250.0       3.00       1.93     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.146      0.417      0.415     10.352 
                       M1.K13.C2      250.0       3.00      13.91     0.0110      0.142      0.000      0.000     30.000      0.146      0.417      0.415     10.352 
 
M1.K14 S6 
                       M1.K14.C1      250.0       0.99       3.54     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.889      0.494      0.486     18.115 
                       M1.K14.C2      250.0       1.00      34.10     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.898      0.495      0.494     18.164 
                       M1.K14.C3      250.0       1.00      34.18     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.784      0.475      0.474     17.578 
                       M1.K14.C4      250.0       1.00      25.81     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.676      0.455      0.449     16.943 
                       M1.K14.C5      250.0       0.50      22.74     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.555      0.336      0.333     17.578 
                       M1.K14.C6      250.0       0.50      14.52     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.427      0.313      0.308     16.455 
                       M1.K14.C7      250.0       5.00      24.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     60.000      0.320      0.633      0.606     11.719 
                       M1.K14.C8      250.0       5.00      14.23     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.257      0.592      0.585     11.133 
                       M1.K14.C9      250.0       5.00      20.20     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      0.257      0.592      0.589     11.133 
                      M1.K14.C10      250.0       4.00      36.66     0.0110      0.178      0.000      0.000     30.000      0.183      0.494      0.491     10.547 
 
M1.K15 S6.1 
                       M1.K15.C1      250.0       0.50      10.21     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.142      0.220      0.220     12.744 
                       M1.K15.C2      250.0       0.50      10.72     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.142      0.220      0.220     12.744 
                       M1.K15.C3      250.0       0.50       8.73     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.142      0.220      0.220     12.744 
                       M1.K15.C4      250.0       0.50      10.33     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.109      0.205      0.204     11.914 
 
M1.K16 S7.1 
                       M1.K16.C1      250.0       1.00      38.04     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.249      0.337      0.333     13.330 
                       M1.K16.C2      250.0       1.00      39.53     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.214      0.320      0.319     12.891 
                       M1.K16.C3      250.0       1.00      38.57     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.188      0.308      0.303     12.500 
                       M1.K16.C4      250.0       1.00      43.65     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.231      0.228      9.912 
 
M1.K17 S7.2 
                       M1.K17.C1      250.0       0.50      36.91     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.219      0.253      0.252     14.063 
                       M1.K17.C2      250.0       0.50      45.78     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      0.107      0.203      0.200     11.865 
 
M1.K18 S7.3 
                       M1.K18.C1      250.0       0.40      40.99     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.142      0.206      0.203     13.037 
                       M1.K18.C2      250.0       0.40      43.75     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.166      0.164     11.084 
 
M1.K19 S7.4 
                       M1.K19.C1      250.0       7.00      26.97     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.111      0.514      0.510      8.789 
                       M1.K19.C2      250.0       2.00      21.81     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.110      0.332      0.330     10.156 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M1.K20 S7.5 
                       M1.K20.C1      250.0       0.50      42.25     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.284      0.273      0.271     14.990 
                       M1.K20.C2      250.0       0.50      13.84     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.284      0.273      0.271     14.990 
                       M1.K20.C3      250.0       6.00      21.74     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.142      0.519      0.519      9.521 
                       M1.K20.C4      250.0       9.00      39.22     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.142      0.607      0.604      9.033 
 
M1.K21 S7.5.1 
                       M1.K21.C1      250.0       1.00      10.71     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.143      0.283      0.282     11.719 
                       M1.K21.C2      250.0       9.00      21.27     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.494      0.483      7.666 
 
M1.K22 S7.5.1.1 
                       M1.K22.C1      250.0      10.00      25.54     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.072      0.509      0.504      7.617 
 
M5.K1 ZBK1 
                        M5.K1.C1      300.0       0.56       8.92     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      6.791      0.723      0.722     28.760 
                        M5.K1.C2      300.0       0.40       2.50     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      6.792      0.642      0.641     30.078 
                        M5.K1.C3      300.0       3.54      52.79     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      6.796      1.382      1.379     22.705 
                        M5.K1.C4      300.0      21.18       1.70     0.0110      0.000      0.000      0.000     90.000      6.970      2.588      2.554     18.359 
                        M5.K1.C5      300.0       1.48      31.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      6.258      0.990      0.990     24.854 
                        M5.K1.C6      300.0       1.53      15.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      5.159      0.949      0.945     23.535 
                        M5.K1.C7      300.0       1.50      50.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      5.145      0.941      0.939     23.584 
                        M5.K1.C8      300.0       1.50      49.38     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      5.058      0.936      0.934     23.486 
                        M5.K1.C9      300.0       1.59      30.88     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      4.828      0.942      0.937     23.047 
                       M5.K1.C10      300.0       1.35       6.67     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      3.879      0.833      0.831     22.266 
                       M5.K1.C11      300.0       0.51      31.45     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      3.888      0.593      0.591     25.195 
                       M5.K1.C12      300.0       0.50      40.18     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      3.816      0.585      0.583     25.146 
                       M5.K1.C13      300.0       0.50      17.92     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      3.805      0.586      0.584     25.098 
                       M5.K1.C14      300.0       0.50      34.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      3.738      0.582      0.581     25.000 
                       M5.K1.C15      300.0       0.54      13.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      3.662      0.592      0.592     24.658 
                       M5.K1.C16      300.0       0.49      22.50     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      3.697      0.576      0.574     25.000 
                       M5.K1.C17      300.0       0.50      18.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      3.625      0.577      0.576     24.805 
                       M5.K1.C18      300.0       0.47      19.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      3.528      0.561      0.560     24.805 
                       M5.K1.C19      300.0       0.50      18.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      3.514      0.572      0.570     24.609 
                       M5.K1.C20      300.0       0.50      14.00     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      3.413      0.564      0.566     24.463 
                       M5.K1.C21      300.0       0.50      22.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      3.352      0.564      0.561     24.316 
                       M5.K1.C22      300.0       0.50      22.00     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      3.299      0.561      0.556     24.219 
                       M5.K1.C23      300.0       0.50      32.00     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      3.164      0.553      0.550     23.975 
                       M5.K1.C24      300.0       4.20      10.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      3.126      1.161      1.146     18.359 
                       M5.K1.C25      300.0       4.22      36.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      3.066      1.156      1.149     18.262 
                       M5.K1.C26      300.0       2.00      27.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      3.014      0.886      0.876     19.922 
                       M5.K1.C27      300.0       2.00      25.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      2.954      0.881      0.876     19.824 
                       M5.K1.C28      300.0       2.00      30.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      2.895      0.876      0.870     19.727 
                       M5.K1.C29      300.0       2.00      15.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     60.000      2.895      0.876      0.865     19.727 
                       M5.K1.C30      300.0       2.00      16.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      2.895      0.876      0.865     19.727 
                       M5.K1.C31      300.0       4.98      30.50     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      2.846      1.198      1.181     17.578 
                       M5.K1.C32      300.0       5.04      13.50     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      2.732      1.187      1.171     17.383 
                       M5.K1.C33      300.0       5.51      33.39     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      2.727      1.224      1.207     17.187 
                       M5.K1.C34      160.0      -1.52      20.37     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      2.730      0.136     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C35      160.0      -1.18      20.34     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      2.730      0.136     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C36      160.0      -1.26      22.31     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      2.730      0.136     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C37      160.0      -1.48      18.30     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      2.730      0.136     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C38      160.0      -1.35      20.06     0.0110      0.036      0.000      0.000     60.000      2.730      0.136     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C39      160.0      -1.37      19.77     0.0110      0.036      0.000      0.000     60.000      2.694      0.134     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C40      160.0      -8.30      16.86     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      2.659      0.132     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C41      160.0      21.18       1.70     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      2.659      2.111      2.065     21.875 
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                       M5.K1.C42      250.0       1.00       6.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.652      0.595      0.582     21.094 
                       M5.K1.C43      250.0       1.00      44.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.592      0.589      0.582     20.898 
                       M5.K1.C44      250.0       1.00      20.00     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      1.564      0.582      0.582     20.850 
                       M5.K1.C45      250.0       1.00      13.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.458      0.573      0.568     20.459 
                       M5.K1.C46      250.0       0.95      22.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.458      0.565      0.562     20.557 
                       M5.K1.C47      250.0       1.00      24.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.422      0.566      0.566     20.361 
                       M5.K1.C48      250.0       1.00      25.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      1.418      0.568      0.562     20.313 
                       M5.K1.C49      250.0       1.05      20.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      1.343      0.569      0.564     19.922 
                       M5.K1.C50      250.0       0.96      28.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.287      0.545      0.543     19.922 
                       M5.K1.C51      250.0       1.00      15.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.311      0.555      0.548     19.922 
                       M5.K1.C52      250.0       2.50      11.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.240      0.751      0.731     17.578 
                       M5.K1.C53      250.0       2.50      45.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.209      0.750      0.741     17.432 
                       M5.K1.C54      250.0       2.50      45.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.209      0.750      0.741     17.432 
                       M5.K1.C55      250.0       1.00      44.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.209      0.542      0.540     19.531 
                       M5.K1.C56      250.0       1.00      40.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.160      0.535      0.533     19.336 
                       M5.K1.C57      250.0       1.00      30.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.160      0.535      0.528     19.336 
                       M5.K1.C58      250.0       1.00      18.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.138      0.528      0.528     19.287 
                       M5.K1.C59      250.0       1.00      16.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.138      0.528      0.528     19.287 
                       M5.K1.C60      250.0       1.00      15.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.138      0.528      0.528     19.287 
                       M5.K1.C61      250.0       1.00      38.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.113      0.528      0.527     19.141 
                       M5.K1.C62      250.0       1.00      25.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.031      0.515      0.515     18.799 
                       M5.K1.C63      250.0       1.00      25.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.031      0.515      0.508     18.799 
 
                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M5.K2 PK1 
                        M5.K2.C1      250.0       0.50      53.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.138      0.418      0.416     20.947 
                        M5.K2.C2      250.0       0.47      18.00     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      1.138      0.407      0.407     21.143 
                        M5.K2.C3      250.0       0.50      50.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.003      0.402      0.401     20.313 
                        M5.K2.C4      250.0       0.50      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.003      0.402      0.401     20.313 
                        M5.K2.C5      250.0       0.50      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.003      0.402      0.401     20.313 
                        M5.K2.C6      250.0       0.50      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.723      0.364      0.363     18.750 
                        M5.K2.C7      250.0       2.00      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.716      0.589      0.586     15.820 
                        M5.K2.C8      250.0       2.00      57.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.716      0.589      0.586     15.820 
                        M5.K2.C9      250.0       0.50      20.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C10      250.0       0.50      45.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C11      250.0       0.50      60.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C12      250.0       0.50      37.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C13      250.0       1.00      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.619      0.442      0.441     16.602 
                       M5.K2.C14      250.0      14.50      20.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.471      1.028      1.022     11.328 
                       M5.K2.C15      250.0      14.50      18.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.471      1.028      1.022     11.328 
                       M5.K2.C16      250.0      14.50      15.99     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.462      1.023      1.022     11.279 
 
M5.K3 PK2 
                        M5.K3.C1      250.0       2.25      17.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.072      0.693      0.686     17.187 
                        M5.K3.C2      250.0       2.25      50.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.031      0.683      0.683     17.041 
                        M5.K3.C3      250.0       1.70      17.62     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.031      0.620      0.620     17.627 
                        M5.K3.C4      250.0       7.50      22.40     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.062      1.050      1.037     14.844 
                        M5.K3.C5      250.0       7.50       9.98     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.062      1.050      1.037     14.844 
                        M5.K3.C6      250.0       7.50      24.99     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      1.062      1.050      1.037     14.844 
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TABELA B3: Hidravlični izračun sanitarne kanalizacije – VARIANTA B 
 
                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
SANITARNI KANAL – VARIANTA B 
 
M1.K1 S1.2 
                        M1.K1.C1      250.0       1.20      21.67     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.676      0.487      0.477     16.553 
                        M1.K1.C2      250.0       2.24      19.18     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.676      0.602      0.594     15.381 
                        M1.K1.C3      250.0       2.25      25.79     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.676      0.602      0.595     15.381 
                        M1.K1.C4      250.0       2.28       8.79     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.653      0.598      0.579     15.234 
                        M1.K1.C5      250.0       2.23      17.97     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.646      0.592      0.589     15.234 
                        M1.K1.C6      250.0       1.51      25.16     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.604      0.510      0.503     15.674 
                        M1.K1.C7      250.0       1.50      12.68     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.589      0.501      0.495     15.625 
                        M1.K1.C8      250.0       1.52      26.24     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.594      0.506      0.500     15.625 
                        M1.K1.C9      250.0       2.88      45.22     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.498      0.594      0.594     13.916 
                       M1.K1.C10      250.0       2.89      49.44     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.427      0.565      0.565     13.428 
                       M1.K1.C11      250.0       0.62      40.12     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.356      0.317      0.313     15.381 
                       M1.K1.C12      250.0       0.67      20.96     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.284      0.301      0.301     14.502 
                       M1.K1.C13      250.0       0.62      14.63     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.249      0.285      0.281     14.111 
                       M1.K1.C14      250.0       0.99      47.63     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.187      0.306      0.301     12.500 
                       M1.K1.C15      250.0       1.76      30.63     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.071      0.276      0.276      9.326 
                       M1.K1.C16      250.0       1.75      47.86     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.036      0.221      0.221      7.959 
 
M1.K2 S1.1 
                        M1.K2.C1      250.0       2.84      10.37     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.517      0.497     12.549 
                        M1.K2.C2      250.0       7.00      25.12     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C3      250.0       7.00      28.11     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C4      250.0       7.00      17.52     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C5      250.0       7.00      26.51     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.320      0.708      0.684     11.279 
                        M1.K2.C6      250.0       7.00      31.08     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      0.249      0.662      0.653     10.596 
                        M1.K2.C7      250.0       3.00       7.66     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.146      0.417      0.415     10.352 
                        M1.K2.C8      250.0       3.66      22.36     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.107      0.402      0.402      9.424 
                        M1.K2.C9      250.0       4.00      20.93     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.071      0.370      0.366      8.447 
                       M1.K2.C10      250.0       4.00      15.01     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.071      0.370      0.366      8.447 
                       M1.K2.C11      250.0       4.00       9.10     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.370      0.366      8.447 
 
M1.K3 S2.2 
                        M1.K3.C1      250.0       1.03      14.28     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.489      0.417      0.408     15.625 
                        M1.K3.C2      250.0       1.34      50.90     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.427      0.434      0.434     14.697 
                        M1.K3.C3      250.0       1.68      48.93     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.356      0.447      0.445     13.672 
                        M1.K3.C4      250.0       1.73      11.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.356      0.452      0.450     13.623 
                        M1.K3.C5      250.0       1.50       7.90     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.356      0.433      0.427     13.818 
                        M1.K3.C6      250.0       1.00      29.22     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.356      0.376      0.371     14.502 
                        M1.K3.C7      250.0       1.00      22.88     0.0110      0.356      0.000      0.000      0.000      0.356      0.376      0.371     14.502 
 
M1.K4 S2.1 
                        M1.K4.C1      250.0       1.51      30.36     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.427      0.457      0.455     14.453 
                        M1.K4.C2      250.0       1.50      30.71     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.391      0.439      0.439     14.209 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M1.K5 S2.3 
                        M1.K5.C1      250.0       7.00       2.24     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.067      1.025      1.015     14.990 
                        M1.K5.C2      250.0       7.00      25.35     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      1.084      1.032      1.015     15.039 
                        M1.K5.C3      250.0       9.99      26.74     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.976      1.130      1.110     14.063 
                        M1.K5.C4      250.0       7.00      27.20     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.960      0.996      0.981     14.600 
                        M1.K5.C5      250.0       6.00       8.89     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.960      0.940      0.940     14.893 
                        M1.K5.C6      250.0       5.00      21.90     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.967      0.887      0.883     15.234 
                        M1.K5.C7      250.0       6.19      29.05     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.889      0.922      0.922     14.600 
                        M1.K5.C8      250.0       8.00      23.50     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.889      1.019      1.012     14.111 
 
M1.K6 S3.1 
                        M1.K6.C1      250.0       0.79       1.27     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.778      0.436      0.432     18.066 
                        M1.K6.C2      250.0       0.98      12.21     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.777      0.471      0.466     17.578 
                        M1.K6.C3      250.0       0.92      15.21     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.565      0.418      0.410     16.406 
                        M1.K6.C4      250.0       0.89      24.71     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.556      0.411      0.407     16.406 
                        M1.K6.C5      250.0       0.61      26.11     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.462      0.339      0.339     16.455 
                        M1.K6.C6      250.0       0.07      13.65     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.327      0.147      0.145     19.531 
                        M1.K6.C7      250.0       1.28      16.57     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.284      0.377      0.377     13.428 
                        M1.K6.C8      250.0       1.00      20.31     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.309      0.358      0.350     14.063 
                        M1.K6.C9      250.0       1.00      11.91     0.0110      0.142      0.000      0.000     30.000      0.251      0.336      0.334     13.379 
                       M1.K6.C10      250.0       4.00      34.49     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      0.107      0.414      0.417      9.326 
 
M1.K7 S3.2 
                        M1.K7.C1      250.0       1.13       7.97     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.221      0.337      0.332     12.793 
                        M1.K7.C2      250.0       1.38      31.08     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.221      0.362      0.357     12.500 
                        M1.K7.C3      250.0       1.74      28.23     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.189      0.373      0.367     11.719 
                        M1.K7.C4      250.0       3.98      29.67     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.143      0.457      0.454      9.961 
                        M1.K7.C5      250.0       3.73      36.16     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.107      0.409      0.406      9.375 
 
M1.K8 S3.3 
                        M1.K8.C1      250.0       1.06       1.89     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      1.242      0.557      0.529     19.531 
                        M1.K8.C2      250.0       0.79       1.27     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.384      0.352      0.344     15.234 
                        M1.K8.C3      250.0       0.58       5.17     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.376      0.315      0.308     15.723 
                        M1.K8.C4      250.0       0.92      34.72     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.372      0.368      0.363     14.844 
                        M1.K8.C5      250.0       4.00      30.33     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.376      0.615      0.606     12.500 
                        M1.K8.C6      250.0       4.00      15.52     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.320      0.581      0.581     12.061 
                        M1.K8.C7      250.0       4.00      30.70     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.249      0.537      0.542     11.377 
                        M1.K8.C8      250.0       2.00      31.24     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.108      0.330      0.328     10.107 
 
M1.K9 S4.1 
                        M1.K9.C1      250.0       1.88       2.09     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.107      0.322      0.320     10.156 
                        M1.K9.C2      250.0       7.00      15.06     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.111      0.514      0.510      8.789 
 
M1.K10 S4.2 
                       M1.K10.C1      250.0      11.39       1.54     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.242      0.772      0.752      9.961 
                       M1.K10.C2      250.0       2.00      18.50     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.233      0.418      0.416     12.109 
                       M1.K10.C3      250.0       2.00      27.90     0.0110      0.231      0.000      0.000     30.000      0.233      0.418      0.416     12.109 
 
M1.K11 S4.3 
                       M1.K11.C1      250.0       2.00      29.37     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.178      0.383      0.383     11.377 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M1.K12 S5 
                       M1.K12.C1      250.0       1.00      29.69     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.533      0.419      0.419      16.064 
                       M1.K12.C2      250.0       1.00      40.03     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.533      0.419      0.419      16.064 
                       M1.K12.C3      250.0       1.00      50.28     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.533      0.419      0.419      16.064 
                       M1.K12.C4      250.0       2.00      18.74     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.549      0.543      0.536     14.844 
                       M1.K12.C5      250.0       2.00       8.17     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.427      0.499      0.498     14.014 
                       M1.K12.C6      250.0       2.00      27.29     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.284      0.439      0.435     12.744 
                       M1.K12.C7      250.0       1.00      45.37     0.0110      0.213      0.000      0.000     30.000      0.214      0.320      0.319     12.891 
 
M1.K13 S5.1 
                       M1.K13.C1      250.0       3.00       1.93     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.146      0.417      0.415     10.352 
                       M1.K13.C2      250.0       3.00      13.91     0.0110      0.142      0.000      0.000     30.000      0.146      0.417      0.415     10.352 
 
M1.K14 S6 
                       M1.K14.C1      250.0       0.99       3.54     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.889      0.494      0.486     18.115 
                       M1.K14.C2      250.0       1.00      34.10     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.898      0.495      0.494     18.164 
                       M1.K14.C3      250.0       1.00      34.18     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.784      0.475      0.474     17.578 
                       M1.K14.C4      250.0       1.00      25.81     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.676      0.455      0.449     16.943 
                       M1.K14.C5      250.0       0.50      22.74     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.555      0.336      0.333     17.578 
                       M1.K14.C6      250.0       0.50      14.52     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.427      0.313      0.308     16.455 
                       M1.K14.C7      250.0       5.00      24.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     60.000      0.320      0.633      0.606     11.719 
                       M1.K14.C8      250.0       5.00      14.23     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      0.257      0.592      0.585     11.133 
                       M1.K14.C9      250.0       5.00      20.20     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      0.257      0.592      0.589     11.133 
                      M1.K14.C10      250.0       4.00      36.66     0.0110      0.178      0.000      0.000     30.000      0.183      0.494      0.491     10.547 
 
M1.K15 S6.1 
                       M1.K15.C1      250.0       0.50      10.21     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.142      0.220      0.220     12.744 
                       M1.K15.C2      250.0       0.50      10.72     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.142      0.220      0.220     12.744 
                       M1.K15.C3      250.0       0.50       8.73     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.142      0.220      0.220     12.744 
                       M1.K15.C4      250.0       0.50      10.33     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.109      0.205      0.204     11.914 
 
M1.K16 S7.1 
                       M1.K16.C1      250.0       1.00      38.04     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      0.249      0.337      0.333     13.330 
                       M1.K16.C2      250.0       1.00      39.53     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      0.214      0.320      0.319     12.891 
                       M1.K16.C3      250.0       1.00      38.57     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.188      0.308      0.303     12.500 
                       M1.K16.C4      250.0       1.00      43.65     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.231      0.228      9.912 
 
M1.K17 S7.2 
                       M1.K17.C1      250.0       0.50      36.91     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      0.219      0.253      0.252     14.063 
                       M1.K17.C2      250.0       0.50      45.78     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      0.107      0.203      0.200     11.865 
 
M1.K18 S7.3 
                       M1.K18.C1      250.0       0.40      40.99     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.142      0.206      0.203     13.037 
                       M1.K18.C2      250.0       0.40      43.75     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.166      0.164     11.084 
 
M1.K19 S7.4 
                       M1.K19.C1      250.0       7.00      26.97     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.111      0.514      0.510      8.789 
                       M1.K19.C2      250.0       2.00      21.81     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.110      0.332      0.330     10.156 
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                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M1.K20 S7.5 
                       M1.K20.C1      250.0       0.50      42.25     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.284      0.273      0.271     14.990 
                       M1.K20.C2      250.0       0.50      13.84     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.284      0.273      0.271     14.990 
                       M1.K20.C3      250.0       6.00      21.74     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      0.142      0.519      0.519      9.521 
                       M1.K20.C4      250.0       9.00      39.22     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      0.142      0.607      0.604      9.033 
 
M1.K21 S7.5.1 
                       M1.K21.C1      250.0       1.00      10.71     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.143      0.283      0.282     11.719 
                       M1.K21.C2      250.0       9.00      21.27     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      0.071      0.494      0.483      7.666 
 
M1.K22 S7.5.1.1 
                       M1.K22.C1      250.0      10.00      25.54     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      0.072      0.509      0.504      7.617 
 
M5.K1 ZBK1 
                        M5.K1.C1      300.0       0.56       8.92     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      5.916      0.694      0.639     27.734 
                        M5.K1.C2      300.0       0.40       2.50     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      5.850      0.615      0.563     28.906 
                        M5.K1.C3      300.0       3.54      52.79     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      5.802      1.318      1.215     21.826 
                        M5.K1.C4      300.0      21.18       1.70     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      5.827      2.452      2.248     17.578 
                        M5.K1.C5      300.0       1.48      31.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      5.244      0.943      0.860     23.730 
                        M5.K1.C6      300.0       1.53      15.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      4.136      0.889      0.786     22.266 
                        M5.K1.C7      300.0       1.50      50.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      4.091      0.879      0.782     22.266 
                        M5.K1.C8      300.0       1.50      49.38     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      4.018      0.869      0.772     22.217 
                        M5.K1.C9      300.0       1.59      30.88     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      3.780      0.875      0.761     21.680 
                       M5.K1.C10      300.0       1.35       6.67     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      2.893      0.763      0.623     20.703 
                       M5.K1.C11      300.0       0.51      31.45     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      2.844      0.539      0.447     23.291 
                       M5.K1.C12      300.0       0.50      40.18     0.0110      0.000      0.000      0.000     60.000      2.797      0.533      0.434     23.242 
                       M5.K1.C13      300.0       0.50      17.92     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      2.810      0.535      0.434     23.242 
                       M5.K1.C14      300.0       0.50      34.00     0.0110      0.071      0.000      0.000    390.000      2.757      0.532      0.427     23.145 
                       M5.K1.C15      300.0       0.54      13.00     0.0110      0.000      0.000      0.000    330.000      2.719      0.543      0.427     22.852 
                       M5.K1.C16      300.0       0.49      22.50     0.0110      0.071      0.000      0.000    300.000      2.680      0.523      0.412     23.047 
                       M5.K1.C17      300.0       0.50      18.00     0.0110      0.071      0.000      0.000    240.000      2.620      0.523      0.406     22.852 
                       M5.K1.C18      300.0       0.47      19.00     0.0110      0.036      0.000      0.000    210.000      2.550      0.510      0.390     22.852 
                       M5.K1.C19      300.0       0.50      18.00     0.0110      0.071      0.000      0.000    150.000      2.532      0.518      0.390     22.656 
                       M5.K1.C20      300.0       0.50      14.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     90.000      2.446      0.513      0.380     22.461 
                       M5.K1.C21      300.0       0.50      22.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     90.000      2.362      0.507      0.369     22.266 
                       M5.K1.C22      300.0       0.50      22.00     0.0110      0.107      0.000      0.000     30.000      2.280      0.502      0.358     22.070 
                       M5.K1.C23      300.0       0.50      32.00     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      2.133      0.491      0.338     21.729 
                       M5.K1.C24      300.0       4.20      10.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      2.062      1.023      0.655     16.602 
                       M5.K1.C25      300.0       4.22      36.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      2.068      1.026      0.657     16.602 
                       M5.K1.C26      300.0       2.00      27.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      1.975      0.780      0.472     17.969 
                       M5.K1.C27      300.0       2.00      25.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.931      0.775      0.452     17.871 
                       M5.K1.C28      300.0       2.00      30.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      1.888      0.770      0.413     17.773 
                       M5.K1.C29      300.0       2.00      15.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.813      0.757      0.380     17.627 
                       M5.K1.C30      300.0       2.00      16.00     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      1.778      0.754      0.357     17.529 
                       M5.K1.C31      300.0       4.98      30.50     0.0110      0.071      0.000      0.000      0.000      1.707      1.019      0.399     15.576 
                       M5.K1.C32      300.0       5.04      13.50     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.636      1.013      0.168     15.381 
                       M5.K1.C33      300.0       5.51      33.39     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.636      1.051      0.176     15.186 
                       M5.K1.C34      160.0      -1.52      20.37     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.636      0.081     -1.#IO     99.951 
                       M5.K1.C35      160.0      -1.18      20.34     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.636      0.081     -1.#IO     99.951 
                       M5.K1.C36      160.0      -1.26      22.31     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.636      0.081     -1.#IO     99.951 
                       M5.K1.C37      160.0      -1.48      18.30     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.636      0.081     -1.#IO     99.951 
                       M5.K1.C38      160.0      -1.35      20.06     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.636      0.081     -1.#IO     99.951 
                       M5.K1.C39      160.0      -1.37      19.77     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.600      0.080     -1.#IO     99.976 
                       M5.K1.C40      160.0      -8.30      16.86     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.564      0.078     -1.#IO    100.000 
                       M5.K1.C41      160.0      21.18       1.70     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.680      1.838      1.747     19.531 
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                       M5.K1.C42      250.0       1.00       6.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.652      0.595      0.582     21.094 
                       M5.K1.C43      250.0       1.00      44.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.592      0.589      0.582     20.898 
                       M5.K1.C44      250.0       1.00      20.00     0.0110      0.107      0.000      0.000      0.000      1.564      0.582      0.582     20.850 
                       M5.K1.C45      250.0       1.00      13.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.458      0.573      0.568     20.459 
                       M5.K1.C46      250.0       0.95      22.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.458      0.565      0.562     20.557 
                       M5.K1.C47      250.0       1.00      24.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.422      0.566      0.566     20.361 
                       M5.K1.C48      250.0       1.00      25.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     60.000      1.418      0.568      0.562     20.313 
                       M5.K1.C49      250.0       1.05      20.00     0.0110      0.036      0.000      0.000     30.000      1.343      0.569      0.564     19.922 
                       M5.K1.C50      250.0       0.96      28.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.287      0.545      0.543     19.922 
                       M5.K1.C51      250.0       1.00      15.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.311      0.555      0.548     19.922 
                       M5.K1.C52      250.0       2.50      11.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.240      0.751      0.731     17.578 
                       M5.K1.C53      250.0       2.50      45.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.209      0.750      0.741     17.432 
                       M5.K1.C54      250.0       2.50      45.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.209      0.750      0.741     17.432 
                       M5.K1.C55      250.0       1.00      44.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.209      0.542      0.540     19.531 
                       M5.K1.C56      250.0       1.00      40.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.160      0.535      0.533     19.336 
                       M5.K1.C57      250.0       1.00      30.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.160      0.535      0.528     19.336 
                       M5.K1.C58      250.0       1.00      18.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.138      0.528      0.528     19.287 
                       M5.K1.C59      250.0       1.00      16.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.138      0.528      0.528     19.287 
                       M5.K1.C60      250.0       1.00      15.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.138      0.528      0.528     19.287 
                       M5.K1.C61      250.0       1.00      38.00     0.0110      0.071      0.000      0.000     30.000      1.113      0.528      0.527     19.141 
                       M5.K1.C62      250.0       1.00      25.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.031      0.515      0.515     18.799 
                       M5.K1.C63      250.0       1.00      25.00     0.0110      0.036      0.000      0.000      0.000      1.031      0.515      0.508     18.799 
 
                          Oznaka    Fi [mm]      I [%]      L [m]       Ng       Qs [l/s]      A        Ared      T [s]    Qmax[l/s]    Vmax [m/s] Vmin [m/s] Pol. [%] 
 
M5.K2 PK1 
                        M5.K2.C1      250.0       0.50      53.00     0.0110      0.000      0.000      0.000      0.000      1.138      0.418      0.416     20.947 
                        M5.K2.C2      250.0       0.47      18.00     0.0110      0.142      0.000      0.000      0.000      1.138      0.407      0.407     21.143 
                        M5.K2.C3      250.0       0.50      50.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.003      0.402      0.401     20.313 
                        M5.K2.C4      250.0       0.50      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.003      0.402      0.401     20.313 
                        M5.K2.C5      250.0       0.50      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      1.003      0.402      0.401     20.313 
                        M5.K2.C6      250.0       0.50      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.723      0.364      0.363     18.750 
                        M5.K2.C7      250.0       2.00      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.716      0.589      0.586     15.820 
                        M5.K2.C8      250.0       2.00      57.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.716      0.589      0.586     15.820 
                        M5.K2.C9      250.0       0.50      20.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C10      250.0       0.50      45.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C11      250.0       0.50      60.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C12      250.0       0.50      37.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.607      0.345      0.344     17.969 
                       M5.K2.C13      250.0       1.00      38.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.619      0.442      0.441     16.602 
                       M5.K2.C14      250.0      14.50      20.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.471      1.028      1.022     11.328 
                       M5.K2.C15      250.0      14.50      18.00     0.0110      0.000      0.000      0.000     30.000      0.471      1.028      1.022     11.328 
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TABELA B4: 
Popis del s predizmerami in predračunom
za padavinsko kanalizacijo
01.       PRIPRAVLJALNA DELA
28.701,76 EUR
02.       ZEMELJSKA DELA
521.116,92 EUR
03.       GRADBENA DELA
229.020,00 EUR
04.       KANALIZACIJSKA DELA
589.046,75 EUR
Skupaj objekt 1.367.885,43 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
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01.      PRIPRAVLJALNA DELA
01.1 Zakoličenje osi kanalizacije, z 
zavarovanjem osi, oznako revizijskih 
jaškov, vris v kataster in izdelava 
geodetskega posnetka.  m1 3088,54 1,50 EUR 4.632,81 EUR
01.2
Postavitev gradbenih profilov na 
vzpostavljeno os trase cevovoda, ter 
določitev nivoja za merjenje globine 
izkopa in polaganje cevovoda.  kos 142,00 10,00 EUR 1.420,00 EUR
01.3
Geodetski posnetek in vris v kataster. 
En izvod posnetka v Gauss-
Krugerjevem sistemu se odda v 
elektronski obliki. Obračun za 1 m1. m1 3088,54 6,20 EUR 19.148,95 EUR
01.4 Izdelava PID po gradbeni zakonodaji 
tudi v elektronski obliki.  kos 1,00 2.500,00 EUR 2.500,00 EUR
01.5 Zakoličba obstoječih komunalnih 
vodov in oznaka križanj. 
Obračun po dejanskih stroških.  kos 5,00 100,00 EUR 500,00 EUR
01.6
Nadzor pri gradnji kanala pristojnih 
služb ostalih komunalnih vodov na 
območju: EKK, TK, plin, vodovod, JR  
Obračun po dejanskih stroških.  kos 5,00 100,00 EUR 500,00 EUR
 Skupaj PRIPRAVLJALNA DELA: 28.701,76 EUR
 02. ZEMELJSKA DELA
02.1
Površinski odkop humusa v 
povprečni debelini 20 cm, z odvozom 
na začasno gradbeno deponijo, ter 
ureditev le te v prvotno stanje. m3 94,01 5,01 EUR 470,99 EUR
02.2 Rušenje zgornjega ustroja ceste 
(asfaltne površine in tampon) v 
povprečni debelini 40 cm, za 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 657,03 5,01 EUR 3.291,72 EUR
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02.3 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 0,00-2,00 m, v terenu 
III. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 60% vsega 
izkopa (0,00-2,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 6296,9 18,00 EUR 113.343,62 EUR
02.4 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 0,00-2,00 m, v terenu 
IV. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 30% vsega 
izkopa (0,00-2,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 3148,4 28,00 EUR 88.156,15 EUR
02.5
Ročni izkop jarka globine 0,00-2,00 
m, v terenu III. kat. Z nakladanjem na 
kamion in odvozom na začasno 
deponijo. Upoštevano 10% vsega 
izkopa. Obračun za 1m3. Upoštevani 
stroški začasne deponije, ter ureditev 
le te v prvotno stanje. m3 1049,5 40,00 EUR 41.979,12 EUR
02.6 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 2,00-4,00 m, v terenu 
IV. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 50% vsega 
izkopa (2,00-4,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 647,71 40,00 EUR 25.908,20 EUR
02.7 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 2,00-4,00 m, v terenu 
V.-VI. kat. z nakladanjem na kamion 
in odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 50% vsega 
izkopa (2,00-4,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 647,71 52,00 EUR 33.680,66 EUR
02.8 Ročno planiranje dna jarka s 
točnostjo +/- 3 cm po projektiranem 
padcu.Obračun za 1 m2.  m2 3088,54 1,20 EUR 3.706,25 EUR
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02.9
Dobava peska frakcije 8-32 mm in 
izdelava temeljne plasti posteljice 
deb. 10-20 cm, s planiranjem in 
strojnim utrjevanjem do 95 % po 
standardnem Prokterjevem postopku. 
Natančnost izdelave posteljice je +/- 
1 cm.                 Obračun za 1 m3. m3 902,8 20,50 EUR 18.507,40 EUR
02.10 Dobava peska frakcije 8-32 mm in 
izdelava nasipa nad položenimi cevmi 
30 cm nad temenom. Na peščeno 
posteljico se izvede 3-5 cm debel 
nasip, v katerega si cev izdela 
ležišče. Obsip in nasip je potrebno 
utrditi do 95 % trdnosti po 
standardnem Proktorjevem 
preiskusu. m3 2501,2 14,00 EUR 35.016,24 EUR
02.11 Dobava, nabava zasipnega materiala -
nov gramozni material in zasip jarka z 
utrjevanjem v plasteh po 20 cm.  
Obračun za 1 m3. Upoštevamo 70 % 
vsega zasipa. 5802,4 10,00 EUR 58.024,30 EUR
02.12
Dobava, nabava materiala za izvedbo 
zgornjega ustroja in ureditev v 
prvotno stanje.  Obračun za 1 m3. 2066,3 25,00 EUR 51.658,00 EUR
02.13 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
zemeljskih del. 47.374,27 EUR
 Skupaj ZEMELJSKA DELA: 521.116,92 EUR
 03. GRADBENA DELA
03.1
Izdelava poliestrskega revizijskega 
jaška SN10, DN 1000 mm, na kanalu 
PVC DN250-800 mm, kompletno z 
AB vencem in obročem za okvir in 
pokrov, ter LTŽ pokrovom z fi 600 
mm EN 124 D 400, ter AB tipsko 
krovno ploščo MB25. Pokrov izveden 
na zaklep z odprtinami za zračeneje. 
Mulda je oblikovana s PVC cevjo. 
Prehod med poliestrom in AB 
vencem izveden preko profilne gume. 
Debelina stene 9mm. kos 142 850,00 EUR 120.700,00 EUR
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03.2 Dobava in montaža koalescentnega 
lovilca olj s prelivom 10/90%, za 
kanale M1, M2, M3.1, M5 in M7 kos 5 15.000,00 EUR 75.000,00 EUR
03.3 Izdelava izpustne glave z vsemi 
potrebnimi deli in materiali. kos 5 2.500,00 EUR 12.500,00 EUR
03.4 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
del. 20.820,00 EUR
 Skupaj GRADBENA DELA: 229.020,00 EUR
 04. KANALIZACIJSKA DELA
04.1 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 250mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 470,54 85,00 39.995,90 EUR
04.2 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 300mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 761,89 110,00 83.807,90 EUR
04.3 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 400mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 569,44 145,00 82.568,80 EUR
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04.5 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 500mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 705,29 205,00 144.584,45 EUR
04.6 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 600mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 198,14 228,00 45.175,92 EUR
04.7 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 750mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 157,67 300,00 47.301,00 EUR
04.8 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 800mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 216,35 360,00 77.886,00 EUR
04.9 Pregled in čiščenje kanala pred 
izvedbo tlačnega poizkusa. Pregled 
kanala s TV kamero. m1 3088,54 1,04 EUR 3.222,06 EUR
04.10 Tlačni poizkus vodotesnosti položenih 
kanalizacijskih cevi, po navodilih 
proizvajalca in projektanta. m1 3088,54 3,55 EUR 10.955,01 EUR
04.11 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
del. 53.549,70 EUR
 Skupaj KANALIZACIJSKA DELA: 589.046,75 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
TABELA B5: 
Popis del s predizmerami in predračunom 
za sanitarno kanalizacijo - VARIANTA A
01.       PRIPRAVLJALNA DELA
45.885,29 EUR
02.       ZEMELJSKA DELA
798.517,43 EUR
03.       GRADBENA DELA
258.610,00 EUR
04.       KANALIZACIJSKA DELA
523.184,43 EUR
Skupaj objekt 1.626.197,14 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
01.      PRIPRAVLJALNA DELA
01.1 Zakoličenje osi kanalizacije, z 
zavarovanjem osi, oznako revizijskih 
jaškov, vris v kataster in izdelava 
geodetskega posnetka.  m1 5237,05 1,50 EUR 7.855,58 EUR
01.2
Postavitev gradbenih profilov na 
vzpostavljeno os trase cevovoda, ter 
določitev nivoja za merjenje globine 
izkopa in polaganje cevovoda.  kos 206,00 10,00 EUR 2.060,00 EUR
01.3
Geodetski posnetek in vris v kataster. 
En izvod posnetka v Gauss-
Krugerjevem sistemu se odda v 
elektronski obliki. Obračun za 1 m1. m1 5237,05 6,20 EUR 32.469,71 EUR
01.4 Izdelava PID po gradbeni zakonodaji 
tudi v elektronski obliki.  kos 1,00 2.500,00 EUR 2.500,00 EUR
01.5 Zakoličba obstoječih komunalnih 
vodov in oznaka križanj. 
Obračun po dejanskih stroških.  kos 5,00 100,00 EUR 500,00 EUR
01.6
Nadzor pri gradnji kanala pristojnih 
služb ostalih komunalnih vodov na 
območju: EKK, TK, plin, vodovod, JR  
Obračun po dejanskih stroških.  kos 5,00 100,00 EUR 500,00 EUR
 Skupaj PRIPRAVLJALNA DELA: 45.885,29 EUR
 02. ZEMELJSKA DELA
02.1
Površinski odkop humusa v 
povprečni debelini 20 cm, z odvozom 
na začasno gradbeno deponijo, ter 
ureditev le te v prvotno stanje. m3 694,51 5,01 EUR 3.479,50 EUR
02.2 Rušenje zgornjega ustroja ceste 
(asfaltne površine in tampon) v 
povprečni debelini 40 cm, za 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 986,05 5,01 EUR 4.940,11 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
02.3 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 0,00-2,00 m, v terenu 
III. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 60% vsega 
izkopa (0,00-2,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 9277,1 18,00 EUR 166.988,30 EUR
02.4 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 0,00-2,00 m, v terenu 
IV. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 30% vsega 
izkopa (0,00-2,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 4638,6 28,00 EUR 129.879,79 EUR
02.5
Ročni izkop jarka globine 0,00-2,00 
m, v terenu III. kat. Z nakladanjem na 
kamion in odvozom na začasno 
deponijo. Upoštevano 10% vsega 
izkopa. Obračun za 1m3. Upoštevani 
stroški začasne deponije, ter ureditev 
le te v prvotno stanje. m3 1546,2 40,00 EUR 61.847,52 EUR
02.6 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 2,00-4,00 m, v terenu 
IV. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 50% vsega 
izkopa (2,00-4,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 1028,8 40,00 EUR 41.150,40 EUR
02.7 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 2,00-4,00 m, v terenu 
V.-VI. kat. z nakladanjem na kamion 
in odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 50% vsega 
izkopa (2,00-4,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 1028,8 52,00 EUR 53.495,52 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
02.8 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 4,00-6,00 m, v terenu 
V.-VI. kat. z nakladanjem na kamion 
in odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 100% vsega 
izkopa (4,00-6,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 242,66 60,00 EUR 14.559,60 EUR
02.9 Ročno planiranje dna jarka s 
točnostjo +/- 3 cm po projektiranem 
padcu.Obračun za 1 m2.  m2 5237,05 1,20 EUR 6.284,46 EUR
02.10
Dobava peska frakcije 8-32 mm in 
izdelava temeljne plasti posteljice 
deb. 10-20 cm, s planiranjem in 
strojnim utrjevanjem do 95 % po 
standardnem Prokterjevem postopku. 
Natančnost izdelave posteljice je +/- 
1 cm.                 Obračun za 1 m3. m3 713,53 20,50 EUR 14.627,37 EUR
02.11 Dobava peska frakcije 8-32 mm in 
izdelava nasipa nad položenimi cevmi 
30 cm nad temenom. Na peščeno 
posteljico se izvede 3-5 cm debel 
nasip, v katerega si cev izdela 
ležišče. Obsip in nasip je potrebno 
utrditi do 95 % trdnosti po 
standardnem Proktorjevem 
preiskusu. m3 2682,4 14,00 EUR 37.554,02 EUR
02.12 Dobava, nabava zasipnega materiala -
nov gramozni material in zasip jarka z 
utrjevanjem v plasteh po 20 cm.  
Obračun za 1 m3. Upoštevamo 70 % 
vsega zasipa. 10813 10,00 EUR 108.128,60 EUR
02.13
Dobava, nabava materiala za izvedbo 
zgornjega ustroja in ureditev v 
prvotno stanje.  Obračun za 1 m3. 3319,6 25,00 EUR 82.989,75 EUR
02.14 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
zemeljskih del. 72.592,49 EUR
 Skupaj ZEMELJSKA DELA: 798.517,43 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
 03. GRADBENA DELA
03.1
Izdelava poliestrskega revizijskega 
jaška SN10, DN 1000 mm, na kanalu 
PVC DN250 mm, kompletno z AB 
vencem in obročem za okvir in 
pokrov, ter LTŽ pokrovom z fi 600 
mm EN 124 D 400, ter AB tipsko 
krovno ploščo MB25. Pokrov izveden 
na zaklep z odprtinami za zračeneje. 
Mulda je oblikovana s PVC cevjo. 
Prehod med poliestrom in AB 
vencem izveden preko profilne gume. 
Debelina stene 9mm. kos 206 850,00 EUR 175.100,00 EUR
03.2 Dobava in vgradnja posode iz 
armiranega poliestra (črpališče) z 
vsemi montažnimi del, izdelava AB 
montažne plošče C25/30, d= 20,0cm 
z vgradnjo pokrova LTŽ 600/1300mm 
D 400. Dobava in vgradnja dveh 
potopnih črpalk za odpadno 
komunalno vodo, tlačnim priključkom 
PEHD cevi DN 80. kos 4 15000 60.000,00 EUR
03.3 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
del. 23.510,00 EUR
 Skupaj GRADBENA DELA: 258.610,00 EUR
 04. KANALIZACIJSKA DELA
04.1 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 250mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 4024,8 85,00 342.109,70 EUR
04.2 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 300mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 734,79 110,00 80.826,90 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
04.3 Dobava in montaža PEHD cevi DN 
80mm, za tlačni vod, kompletno z 
potrebnimi spojkami. (Cena zajema 
tudi: nadzor geomehanika, priprava 
gradbišča, črpanje vode iz gradbene 
jame, prevoz in prenos 
kanalizacijskih cevi na gradbišče).  m1 477,44 60,00 28.646,40 EUR
04.4 Pregled in čiščenje kanala pred 
izvedbo tlačnega poizkusa. Pregled 
kanala s TV kamero. m1 5237,05 1,04 EUR 5.463,46 EUR
04.5 Tlačni poizkus vodotesnosti položenih 
kanalizacijskih cevi, po navodilih 
proizvajalca in projektanta. m1 5237,05 3,55 EUR 18.575,75 EUR
04.6 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
del. 47.562,22 EUR
 Skupaj KANALIZACIJSKA DELA: 523.184,43 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
TABELA B6: 
Popis del s predizmerami in predračunom 
za sanitarno kanalizacijo - VARIANTA B
01.       PRIPRAVLJALNA DELA
44.603,29 EUR
02.       ZEMELJSKA DELA
782.786,28 EUR
03.       GRADBENA DELA
253.935,00 EUR
04.       KANALIZACIJSKA DELA
508.711,25 EUR
Skupaj objekt 1.590.035,81 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
01.      PRIPRAVLJALNA DELA
01.1 Zakoličenje osi kanalizacije, z 
zavarovanjem osi, oznako revizijskih 
jaškov, vris v kataster in izdelava 
geodetskega posnetka.  m1 5077,05 1,50 EUR 7.615,58 EUR
01.2
Postavitev gradbenih profilov na 
vzpostavljeno os trase cevovoda, ter 
določitev nivoja za merjenje globine 
izkopa in polaganje cevovoda.  kos 201,00 10,00 EUR 2.010,00 EUR
01.3
Geodetski posnetek in vris v kataster. 
En izvod posnetka v Gauss-
Krugerjevem sistemu se odda v 
elektronski obliki. Obračun za 1 m1. m1 5077,05 6,20 EUR 31.477,71 EUR
01.4 Izdelava PID po gradbeni zakonodaji 
tudi v elektronski obliki.  kos 1,00 2.500,00 EUR 2.500,00 EUR
01.5 Zakoličba obstoječih komunalnih 
vodov in oznaka križanj. 
Obračun po dejanskih stroških.  kos 5,00 100,00 EUR 500,00 EUR
01.6
Nadzor pri gradnji kanala pristojnih 
služb ostalih komunalnih vodov na 
območju: EKK, TK, plin, vodovod, JR  
Obračun po dejanskih stroških.  kos 5,00 100,00 EUR 500,00 EUR
 Skupaj PRIPRAVLJALNA DELA: 44.603,29 EUR
 02. ZEMELJSKA DELA
02.1
Površinski odkop humusa v 
povprečni debelini 20 cm, z odvozom 
na začasno gradbeno deponijo, ter 
ureditev le te v prvotno stanje. m3 694,51 5,01 EUR 3.479,50 EUR
02.2 Rušenje zgornjega ustroja ceste 
(asfaltne površine in tampon) v 
povprečni debelini 40 cm, za 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 954,04 5,01 EUR 4.779,74 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
02.3 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 0,00-2,00 m, v terenu 
III. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 60% vsega 
izkopa (0,00-2,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 9072,6 18,00 EUR 163.307,56 EUR
02.4 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 0,00-2,00 m, v terenu 
IV. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 30% vsega 
izkopa (0,00-2,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 4536,3 28,00 EUR 127.016,99 EUR
02.5
Ročni izkop jarka globine 0,00-2,00 
m, v terenu III. kat. Z nakladanjem na 
kamion in odvozom na začasno 
deponijo. Upoštevano 10% vsega 
izkopa. Obračun za 1m3. Upoštevani 
stroški začasne deponije, ter ureditev 
le te v prvotno stanje. m3 1512,1 40,00 EUR 60.484,28 EUR
02.6 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 2,00-4,00 m, v terenu 
IV. kat. z nakladanjem na kamion in 
odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 50% vsega 
izkopa (2,00-4,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 1025,4 40,00 EUR 41.015,40 EUR
02.7 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 2,00-4,00 m, v terenu 
V.-VI. kat. z nakladanjem na kamion 
in odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 50% vsega 
izkopa (2,00-4,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 1025,4 52,00 EUR 53.320,02 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
02.8 Širok strojni izkop jarka pod kotom 70 
stopinj, globine 4,00-6,00 m, v terenu 
V.-VI. kat. z nakladanjem na kamion 
in odvozom na začasno gradbeno 
deponijo. Upoštevano 100% vsega 
izkopa (4,00-6,00m). Obračun za 1 
m3. Upoštevani stroški začasne 
deponije, ter ureditev le te v prvotno 
stanje. m3 242,66 60,00 EUR 14.559,60 EUR
02.9 Ročno planiranje dna jarka s 
točnostjo +/- 3 cm po projektiranem 
padcu.Obračun za 1 m2.  m2 5077,05 1,20 EUR 6.092,46 EUR
02.10
Dobava peska frakcije 8-32 mm in 
izdelava temeljne plasti posteljice 
deb. 10-20 cm, s planiranjem in 
strojnim utrjevanjem do 95 % po 
standardnem Prokterjevem postopku. 
Natančnost izdelave posteljice je +/- 
1 cm.                 Obračun za 1 m3. m3 690,46 20,50 EUR 14.154,43 EUR
02.11 Dobava peska frakcije 8-32 mm in 
izdelava nasipa nad položenimi cevmi 
30 cm nad temenom. Na peščeno 
posteljico se izvede 3-5 cm debel 
nasip, v katerega si cev izdela 
ležišče. Obsip in nasip je potrebno 
utrditi do 95 % trdnosti po 
standardnem Proktorjevem 
preiskusu. m3 2609,3 14,00 EUR 36.530,62 EUR
02.12 Dobava, nabava zasipnega materiala -
nov gramozni material in zasip jarka z 
utrjevanjem v plasteh po 20 cm.  
Obračun za 1 m3. Upoštevamo 70 % 
vsega zasipa. 10689 10,00 EUR 106.891,80 EUR
02.13
Dobava, nabava materiala za izvedbo 
zgornjega ustroja in ureditev v 
prvotno stanje.  Obračun za 1 m3. 3199,7 25,00 EUR 79.991,50 EUR
02.14 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
zemeljskih del. 71.162,39 EUR
 Skupaj ZEMELJSKA DELA: 782.786,28 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
 03. GRADBENA DELA
03.1
Izdelava poliestrskega revizijskega 
jaška SN10, DN 1000 mm, na kanalu 
PVC DN250 mm, kompletno z AB 
vencem in obročem za okvir in 
pokrov, ter LTŽ pokrovom z fi 600 
mm EN 124 D 400, ter AB tipsko 
krovno ploščo MB25. Pokrov izveden 
na zaklep z odprtinami za zračeneje. 
Mulda je oblikovana s PVC cevjo. 
Prehod med poliestrom in AB 
vencem izveden preko profilne gume. 
Debelina stene 9mm. kos 201 850,00 EUR 170.850,00 EUR
03.2 Dobava in vgradnja posode iz 
armiranega poliestra (črpališče) z 
vsemi montažnimi del, izdelava AB 
montažne plošče C25/30, d= 20,0cm 
z vgradnjo pokrova LTŽ 600/1300mm 
D 400. Dobava in vgradnja dveh 
potopnih črpalk za odpadno 
komunalno vodo, tlačnim priključkom 
PEHD cevi DN 80. kos 4 15000 60.000,00 EUR
03.3 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
del. 23.085,00 EUR
 Skupaj GRADBENA DELA: 253.935,00 EUR
 04. KANALIZACIJSKA DELA
04.1 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 250mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 3911,9 85,00 332.511,50 EUR
04.2 Dobava in montaža kanalizacijskih 
PVC cevi DN 300mm, SN16, 
kompletno z potrebnimi spojkami. 
(Cena zajema tudi: nadzor 
geomehanika, priprava gradbišča, 
črpanje vode iz gradbene jame, 
prevoz in prenos kanalizacijskih cevi 
na gradbišče).  m1 734,79 110,00 80.826,90 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal.
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer.
04.3 Dobava in montaža PEHD cevi DN 
80mm, za tlačni vod, kompletno z 
potrebnimi spojkami. (Cena zajema 
tudi: nadzor geomehanika, priprava 
gradbišča, črpanje vode iz gradbene 
jame, prevoz in prenos 
kanalizacijskih cevi na gradbišče).  m1 430,36 60,00 25.821,60 EUR
04.4 Pregled in čiščenje kanala pred 
izvedbo tlačnega poizkusa. Pregled 
kanala s TV kamero. m1 5077,05 1,04 EUR 5.296,54 EUR
04.5 Tlačni poizkus vodotesnosti položenih 
kanalizacijskih cevi, po navodilih 
proizvajalca in projektanta. m1 5077,05 3,55 EUR 18.008,23 EUR
04.6 Ostala dodatna in nepredvidena dela. 
Obračun po dejanskih stroških 
porabe časa in materiala po vpisu v 
gradbeni dnevnik.
Ocena stroškov 10% od vrednosti 
del. 46.246,48 EUR
 Skupaj KANALIZACIJSKA DELA: 508.711,25 EUR
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
TABELA B7: Izpis črpališč – VARIANTA A 
 
 
ČRPALIŠČE 2 – primer A   
 Dolžina tlačnega voda:    L = 112,97 m 
 Višinska razlika:    Hgeod = 10,26 m 
 Maksimalni dotok v črpališče:   Qmax = 0,178 l/s 
 Potrebna moč črpalke za črpanje vode:  Nč = 0,045 kW 
 Potrebna velikost črpalne komore:  V= 1,2816 m3 
 
ČRPALIŠČE 3 – primer A   
 Dolžina tlačnega voda:    L = 56,5 m 
 Višinska razlika:    Hgeod = 8,23 m 
 Maksimalni dotok v črpališče:   Qmax = 6,791 l/s 
 Potrebna moč črpalke za črpanje vode:  Nč = 1,401 kW 
 Potrebna velikost črpalne komore:  V= 2,445 m3 
 
ČRPALIŠČE 4 – primer A   
 Dolžina tlačnega voda:    L = 140,5 m 
 Višinska razlika:    Hgeod = 4,27 m 
 Maksimalni dotok v črpališče:   Qmax = 2,73 l/s 
 Potrebna moč črpalke za črpanje vode:  Nč = 0,290 kW 














ČRPALIŠČE 1 – primer A   
 Dolžina tlačnega voda:    L = 170,8 m 
 Višinska razlika:    Hgeod = 6,87 m 
 Maksimalni dotok v črpališče:   Qmax = 1,242 l/s 
 Potrebna moč črpalke za črpanje vode:  Nč = 0,224 kW 
 Potrebna velikost črpalne komore:  V= 0,894 m3 
Kokalj, G. 2013. Idejna rešitev kanalizacijskega sistema za naselje Puštal. 
Dipl. nal. – UNI. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbeništvo, Komunalna smer. 
TABELA B8: Izpis črpališč – VARIANTA B 
 
ČRPALIŠČE 1 – primer B   
 Dolžina tlačnega voda:    L = 163,91 m 
 Višinska razlika:    Hgeod = 6,87 m 
 Maksimalni dotok v črpališče:   Qmax = 1,242 l/s 
 Potrebna moč črpalke za črpanje vode:  Nč = 0,224 kW 
 Potrebna velikost črpalne komore:  V= 0,894 m3 
 
ČRPALIŠČE 2 – primer B   
 Dolžina tlačnega voda:    L = 72,46 m 
 Višinska razlika:    Hgeod = 4,49 m 
 Maksimalni dotok v črpališče:   Qmax = 0,178 l/s 
 Potrebna moč črpalke za črpanje vode:  Nč = 0,0196 kW 
 Potrebna velikost črpalne komore:  V= 1,2816 m3 
 
